COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 MAI 1844. 


PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANIS DE L’ACADÉMIE. 


M. Bror commence la lecture de son travail sur la polarisation lamel- 
laire. U en expose les phénomènes fondamentaux devant l’Académie. Il 
continuera cette lecture dans la séance prochaine; et quand elle sera ter- 
minée il en donnera un résumé dans le Compte rendu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Réflexions sur les principes fondamentaux de la 
théorie des nombres ; par M. Ponsor. 


L 


« A. Je me propose de parcourir et de démontrer dans cet écrit les princi- 
pales propositions qui servent de base à la théorie des nombres. Quoique 
. les géomètrés en aient déjà donné des démonstrations plus ou moins ingé- 
nieuses, je ne crois pas inutile d’en présenter encore de nouvelles, qui me 
paraissent à la fois plus simples et plus directes, ou qui, étant tirées d’un 
nouvel ordre de considérations, sont propres à jeter un nouveau jour sur 
les théorèmes. 
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» 2. Ces démonstrations pourraient entrer facilement dans nos ouvrages 
élémentaires, et par là contribuer, bien plus qu’on ne l'imagine, aux véri- 
tables progrès de la science. Car si la théorie des nombres est encore peu 
avancée, malgré les efforts des plus grands géomètres, ce n’est pointunique- 
ment à la difficulté propre de la matière qu’on doit attribuer la lenteur de 
ces progrés : elle tient peut-être encore plus à cette espèce d'isolement et 
d'abandon où l’on a laissé jusqu'ici cette première partie de nos études ma- 
thématiques. Il faut observer que la théorie des nombres est tout-à-fait né- 
gligée dans nos éléments, et que l'esprit ne s’y exerçant pas d’assez bonne 
heure, n’est peut-être plus capable de s’en rendre ensuite les principes 
assez familiers. Les anciens y donnaient plus de soin dans leurs ouvrages; 
on dirait qu'ils en avaient mieux senti l'importance, et leurs livres, à cet 
égard, ont encore de l’avantage sur les nôtres. Mais depuis long-temps il 
semble que les auteurs aient regardé la théorie des nombres comme une spé- 
culation singulière, qui ne se lie à rien ni dans l'Analyse ni dans la Géométrie, 
et qui n'offre ainsi à l'esprit que des vérités plus curieuses qu’utiles. A peine 
en trouve-t-on quelques traces dans les traités ordinaires d’Arithmétique et 
d’Algèbre. Et cependant, pour peu qu’on y veuille réfléchir, il est aisé de 
voir que cette arithmétique transcendante est comme le principe et la source 
de l’algébre proprément dite. C’est une vérité qu’on pourrait établir parle 
raisonnement, comme je le montrerai tout-à-l’heure, mais qu’on peut aussi 
prouver en quelque sorte par l'expérience. Car, observez que ce peu qu’on 
ajouté de temps à autre à l'algèbre vient du peu qu’on découvre par inter- 
valles dans la Science des propriétés des nombres. On en a surtout un bel 
exemple dans cet heureux rapprochement qui a fait connaitre à M. Gauss la 
résolution algébrique des équations binomes de tous les degrés, et la nature 
desnombres premiers par lesquels on peut diviser régulièrement le cercle au 
moyen de la règle et du cempas. C'est un pas inattendu et bien remarquable, 
que la théorie des nombres a fait faire à la fois à l’algèbre et à la géométrie. 
L’algèbre, à son tour, par ses signes, et la géométrie même par ses figures, 
peuvent s'appliquer aussi heureusement à la théorie des nombres, y faire 
éclore de nouvelles idées et dé nouveaux théorèmes, indiquer de nouvelles 
routes dans la science, et nous apprendre enfin quelque chose sur l’art en- 
core inconnu de nous y conduire. C’est ce que j'ai tâché de montrer d’une 
manière assez frappante, dansun Mémoire étendu où j'ai donné le premier 
essai de cette singulière application, et où l’on a vu les imaginaires mêmes 
servir à la représentation analytique de certains nombres dont Ja loi nous 
était entierement inconnue. à 
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» Ces rapprochements et quelques autres semblables, montrent assez la 
liaison de l'algèbre et de la théorie des nombres: mais, comme je l'ai dit 
plus haut, c’est ce qu’on peut voir aussi, indépendamment de ces exemples, 
et pour ainsi dire & priori, en s’élevant à l’idée qu’on doit se faire de la 
science mathématique considérée de la manière la plus générale. Cette ré- 
flexion mérite d’être développée. 


IT. 


» 3. On définit ordinairement les mathématiques la science des grandeurs en 
général, ou la science des quantités, c'est-à-dire, au fond, la science des rap- 
ports; c'est la définition la plus générale qu’on ait donnée jusqu'ici du mot 
de mathématiques. Mais, quoique cette définition paraisse embrasser la 
science tout entière, il me semble qu’elle n’en donne encore une idée ni 
assez profonde ni assez étendue. Les mathématiques ne sont pas seulement 
la science des rapports, je veux dire que l’esprit n’y a pas uniquement en 
vue ja proportion ou la mesure; il peut encore considérer le nombre en lui- 
même , l’ordre et la situation des choses, sans aucune idée de leurs rapports, 
ni des distances plus ou moins grandes qui les séparent. Si l’on parcourt 
les différentes parties des mathématiques, on y trouve partout ces deux 
objets de nos spéculations. 

» 4. Ainsi l’arithmétique nous offre d’abord l’arithmétique ordinaire, 
qui n’est guère autre chose que l’artde la numération, et qui peut s'établir 
d’une infinité de manières, selon l’échelle ou la base que l’on veut choisir. 
Mais les nombres, considérés en eux-mêmes, ont des propriétés qui ne 
dépendent pas du tout de la manière dont on les représente, ou dont on 
opère actuellement sur eux. Ainsi il y a des nombres qui ne peuvent être 
divisés par aucun autre, et qu’on nomme premiers, ou simples, parce que 
tous les antres s'en composent par la multiplication; il y a les différentes 
puissances des nombres, qu'on produit en les multipliant plusieurs fois 
par eux-mêmes; et une foule d’autres formés par diverses lois, et par 
toutes les combinaisons régulières de celles-là, Or tous ces nombres et 
leurs propriétés demeurent toujours les mêmes dans tous les systèmes pos- 
sibles de numération; et de là résulte un certain genre de spéculations et 
de vérités mathématiques, qui constituent cette arithmétique transcendante 
qu'on nomme aujourd’hui la théorie des nombres. 

» 5. Si vous considérez l'algèbre, vous y voyez également deux parties 
très distinctes : et d’abord l'algèbre ordinaire, qu’on peut très bien nom- 
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mer l’arithmétique universelle. Cette algèbre, en effet, n’est autre chose 
qu’une arithmétique généralisée, c’est-à-dire étendue des nombres parti- 
culiers à des nombres quelconques, et, par conséquent, des opérations 
actuelles qu'on exécutait à des opérations qu’on ne fait plus qu’indiquer 
par des signes, de manière que, dans cette première spéculation de l'esprit, 
on songe moins à obtenir le résultat de ces opérations successives qu’à 
en tracer le tableau, et à découvrir ainsi des formules générales pour la 
solution de tous les problèmes du même genre. Mais il y a une algèbre 
supérieure, qui repose tout entière sur la théorie de l’ordre et des combi- 
naisons, qui s'occupe de la nature et de la composition des formules con- 
sidérées en elles-mêmes, comme de purs symboles, et sans aucune idée de 
valeur ou de quantité. C’est à cette partie qu’on doit rapporter la théorie 
profonde des équations, celle des expressions imaginaires, et tout l'art des 
transformations algébriques; et c’est même cette seule partie élevée de la 
science qui mérite à proprement parler le nom d’algebre. 

» 6. Si l’on passe maintenant à la géométrie, qu’on définit la science de 
‘étendue figurée, on y voit d’abord la géométrie ordinaire, qui étudie les 
propriétés des figures sous le seul point de vue des rapports de grandeur, et. 
qui n’a ainsi d’autre objet que la proportion ou la mesure. Mais on distingue 
ensuite une autre géométrie, qui ne regarde, pour ainsi dire, que les lieux 
dans l’espace, c’est-à-dire l'ordre et la situation des choses, sans aucune 
considération de leur grandeur ou de leur figure. C’est une science encore 
neuve, que Leibnitz paraît avoir le premier entrevue, et qu'il a nommée 
la géométrie de situation. T1 en avait pris l’idée dans la considération de 
quelques jeux remarquables, dont la loi ne dépend que de la situation des 
différentes pièces qu'on y emploie; mais elle s'étend à beaucoup d’autres 
questions importantes, et c'est à cette géométrie que j'ai cru devoir rap- 
porter les polygones et les polyédres étoilés, et plusieurs problèmes 
d'ordre et de situation que j'ai proposés et résolus pour la première fois 
dans un Mémoire qui a été imprimé dans le Recueil de l'Institut et dans 
le Journal de l'Ecole Polytechnique. 

» La mécanique elle-même nous présenterait également deux espèces 
de mécanique. Et d’abord celle qui calcule la quantité des mouvements, 
les forces, les vitesses; ensuite celle qui n’a en vue que la disposition des 
corps, leur jeu réciproque, la manière dont ils croisent leurs routes, et 
cela sans avoir égard ni à la direction de ces lignes, ni au temps que les 
corps mettent à les décrire, ni aux forces qui sont nécessaires pour les 
mouvoir. Telles sont plusieurs machines ou mécaniques ingénieuses, où 
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l'on ne considère ni la force, ni la grandeur du mouvement, mais unique- 
ment la situation et le mouvement géométrique des différentes pièces qui 
les composent. Mais il est clair que cette espèce de mécanique serait toute 
fondée sur la géométrie de situation, et se confondrait, pour ainsi dire, 
avec elle. | 

» 7. Quoi qu’il en soit, vous voyez que les mathématiques nous offrent 
partout ces deux objets de spéculation : d’un côté, la grandeur ou la quan- 
tité, c’est-à-dire la proportion ou la mesure des grandeurs; de l’autre, le 
nombre, l'ordre et la situation des choses , sans aucune idée de mesure ou 
de quantité. De sorte que les mathématiques, considérées de la manière la 
plus générale, pourraient être définies : la science qui a pour objet le 
nombre, ordre et la mesure. 

» 8. Je mets la théorie des nombres en premier lieu, parce qu'elle est 
nécessairement la première qui doive s’offrir dans la chaîne naturelle de nos 
idées, et que la science des rapports y a elle-même ses premiers principes. 
Et en effet, il n’est guère de problème mathématique, quelque simple qu'il 
soit, qui ne présente plusieurs choses à considérer, et qui n’ait ainsi de 
premières difficultés relatives au nombre de ces choses; de sorte que les 
premiers principes de la solution doivent être nécessairement puisés dans 
la théorie des nombres. 

» 9. Cependant cette spéculation, que je mets la première dans la suite 
de nos idées, paraît ne s'être présentée que la seconde; et même on a vu 
les diverses branches des mathématiques s'élever à une assez grande hau- 
teur, sans rien emprunter à la théorie des nombres, qui est restée, pour 
ainsi dire, isolée, et comme sans usage dans l'analyse et la géométrie. Mais 
il y a là-dessus une remarque essentielle à faire. 

» A0. Il faut observer que la plupart des questions traitées jusqu'ici par 
les géomètres ont exigé, si j'ose le dire, encore plus d’adresse et de saga- 
cité que de force et de profondeur. N'ayant presque jamais en vue que la 
quantité, ls ont pu la saisir, et même la suivre jusque dans les affections 
des grandeurs qui varient par nuances insensibles. Dans les premiers pro- 
blèmes qui nous intéressent, il y a si peu d'éléments à considérer, que les 
difficultés qui tiennent au nombre et à l’ordre de ces éléments disparais- 
sent pour ainsi dire d’elles-mêmes, et ne peuvent guère retarder la solu- 
tion qu'on se propose d'obtenir. Mais sitôt qu'on a voulu résoudre des 
questions un peumoinssimples, ces difficultés se sont fait sentir, et nous ont 
paru insurmontables. Dans ces sortes de recherches, on a à peine effleuré 
la matière; et les solutions particulières, qu’on avait obtenues dans quel- 
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ques cas simples, n'étant pas tirées des principes généraux, n’ont pu don- 
ner aucune lumière sur les questions du même genre. C’est ce qu'on peut 
voir et rendre sensible par plusieurs exemples, et, entre autres, par cet 
exemple remarquable que j'ai cité plus haut. Ainsi les anciens ont trouvé 
qu’on pouvait construire, par la règle et le compas, le côté du triangle 
équilatéral, et même le côté du pentagone régulier, inscrits à un cercle 
donné; et, quoiqu'’ils aient trouvé dans ces, deux cas des constructions 
exactes, ils n’ont rien vu au-delà,,et ils ont même cru qu’on ne pouvait 
aller plus loin. Ils ont. pu résoudre le problème pour ces deux nombres 
premiers 3 et 5, parce que la difficulté qui vient des nombres est ici 
presque nulle, et n’est pas même aperçue. Mais il n’en est pas de même 
pour les nombres premiers supérieurs, et ils ont,été arrêtés tout-à-coup 
dans leur recherche, parce que les vrais principes de la solution, qui ne 
peuvent être pris que dans. la théorie des nombres, leur ont entièrement 
échappé. Et en effet, s'ils avaient eu ces principes, ils auraient vu que la 
possibilité de diviser géométriquement le cercle en 3 ou 5 parties égales 
tient essentiellement à une propriété qui est commune à ces deux nom- 
bres premiers, et qui consiste en. ce que chacun d'eux, étant diminué de 
l'unité, fait une puissance exacte de 2; et de là ils auraient conclu que la 
solution est également possible pour les autres nombres premiers, tels 
que 17, 257, etc., qui jouissent aussi de la même propriété; mais c’est ce 
que leur solution, trouvée dans le cas de 3 et 5, ne leur avait pas même fait 
soupconner, parce ce n’était, pour ainsi dire, qu’une solution de fait, et 
qui ne venait pas de cette propriété des nombres, qui seule la fait 
réussir. 

» À. Il résulte donc de ces réflexions que la théorie des nombres, qui, 
au premier coup d'œil, ne paraît qu'une spéculation singulière en mathé- 
matiques, s'y présente au contraire d’une manière naturelle, et qu’elle forme 
même la première partie essentielle de la doctrine, comme étant celle où 
la science générale des rapports a elle-même ses premiers fondements. C'est 
par cette théorie de l’ordre et des nombres qu’on peut connaître la nature 
propre de l'algèbre, et rendre raison de cette équivoque, ou multiplicité de 
sens, qu'elle attache à ses signes, et qui nous présente souvent plusieurs 
racines ou solutions différentes dans un problème où notre esprit n'en voit 
qu'une seule: propriété singulière de l'algèbre, dont on ne s’est point en- 
core bien rendu compte, et que je vais tâcher d'approfondir afin de jeter 
un nouveau Jour sur la philosophie de la science. 
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III. 


» 12. Quand on applique l'algèbre à la solution d’un problème, on trouve 
souvent une équation de degré supérieur, qui a plusieurs racines, et qui 
donne ainsi, outre la valeur propre à résoudre le problème tel que l'esprit 
le considère, d’autres valeurs auxquelles on n'avait pas songé, et qu'il pa- 
rait quelquefois impossible d'interpréter par les nombres ou par les lignes 
dont il:s’agit dans la question proposée. 

» 13. D’Alemberta fait à ce sujet des réflexions dans plusieurs deses écrits, 
et notamment dans le dictionnaire. de l'Encyclopédie, au mot équation. II 
parcourt quelques questions très simples, où l'algèbre donne à la fois plu- 
sieurs solutions différentes, quoique le problème paraisse n’en avoir qu’une 
seule dans le sens précis de son énoncé ; et il tâche d’expliquer cette mul- 
tiplicité, en faisant voir que l'équation est souvent plus générale que 
l'énoncé, et qu’elle est la traduction algébrique de plusieurs énoncés diffé- 
rents dont l'algèbre ne peut exprimer la différence. « Quelques algébristes, 
» dit-il, regardent cette généralité comme une richesse de l'algèbre, qui 
» répond, non-seulement à ce qu’on lui demande, mais encore à ce qu'on 
» ne lui demandait pas et qu’on ne songeait pas à lui demander... Pour moi, 
» ajoute d’Alembert, je ne puis m'empêcher d’avouer que cette richesse 
» prétendue me paraît un inconvénient. Souvent il en résulte qu’une équa- 
» tion monte à un degré beaucoup plus haut qu’elle ne monterait, si elle 
» ne renfermait que les racines propres à la vraie solution de la question 
» telle qu’elle est proposée. Il est vrai que cet inconvénient serait moindre, 
» et serait même; en un sens, une véritable richesse, si l’on avait une mé- 
» thode générale pour résoudre les équations de tous les degrés. Il ne s’agi- 
» rait plus que de démêler parmi les racines celles dont on aurait vraiment 
». besoin : mais malheureusement on se trouve arrêté dés le quatrième degré. 
» Il serait donc à souhaiter, puisqu'on ne peut résoudre toute équation, 
» qu’on püt au moins labaisser au degré de la question, c’est-à-dire à 
» n’avoir qu'autant d'unités dans l’exposant de son degré, que la question 
» a de solutions vraies et directes ; mais la nature de l'algèbre ne paraît pas 
» le permettre. » 

» 14. Telles sont à ce sujet les réflexions de d’Alembert, philosophe à 
qui l’on doit sans doute beaucoup de lumières sur d’autres points de la 
science ; mais il me semble qu'ici ses réflexions manquent à la fois de force 
et de justesse, et qu’elles ne vont point au fond de la question philosophique 
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dont il s’agit. Cette généralité de l’algébre n’est ni une richesse, ni un incon- 
vénient : c’est le simple caractére d’une science exacte et parfaite; car lal- 
gèbre ne nous donne exactement que ce qu’un raisonnement parfait nous 
aurait donné lui-même. 

» 15. Supposons, en effet, que le problème dont on s'occupe soit énoncé 
d’une manière parfaite : l'énoncé ne renfermera que la relation précise qui 
existe entre l’inconnue et les données du problème, et qui seule forme 
entre elles une équation. Il est clair que tout ce qu’on pourrait ajouter à 
cet énoncé, ou y sous-entendre, serait au moins inutile, et quelquefois 
même pourrait être une contradiction. Car, puisque l’inconnue se trouve 
déjà fixée par cette seule partie de l'énoncé qui forme l'équation, il est 
évident qu’on n’est plus le maître de rien ajouter; comme, par exemple, 
cette condition que l’inconnue sera plus grande ou plus petite qu'une cer- 
taine quantité, ou que la ligne cherchée tombera dans telle ou telle partie 
de la figure, etc. ; conditions qui ne dépendent plus de nous, que l'esprit 
peut supposer mal à propos, et qui souvent n’ont pas lieu dans la question 
proposée. On voit donc que si l'énoncé du problème est parfait, il n’est rien 
autre chose que l'équation même qui le traduit en algèbre. Si donc cette 
équation nous présenté plusieurs racines ou valeurs différentes de l’incon- 
nue, l’énoncé lui-même doit également présenter, à l'esprit attentif, cette 
même multiplicité de solutions dans le problème dont il s’agit. 

» L’algèbre ne donne donc rien au-delà de ce qu’on lui demande; elle n’est 
pas plus générale que la logique considérée dans sa perfection, et le degré 
où l'équation s'élève est le degré même de la question, si elle est parfaite- 
ment posée. 

» 16. Mais le plus souvent nos énoncés sont très imparfaits; je veux dire, 
qu’'indépendamment de cette relation qui lie aux données l’inconnue et qui 
la détermine, notre esprit y mêle encore certaines conditions inutiles et 
souvent contradictoires ; et voici alors ce qui nous arrive. Comme ces sortes 
de restrictions ne donnent point d’équation, et ne sont pas ainsi de nature 
à s’écrire en algèbre, l'équation qu’on tire de l'énoncé se trouve exactement 
la même que si ces suppositions n'avaient point lieu, et, par conséquent, 
cette équation a les mêmes racines ou solutions différentes dont le problème 
est susceptible en le supposant bien exprimé. Cependant, comme notre 
esprit reste toujours préoccupé par la considération particulière de ces 
limites où il borne la question, il s'étonne d’abord de cette multiplicité de 
solutions qu'il n'avait point en vue, et il cherche ensuite à les interpréter par 
les lignes, ou par les quantités dont il s’agit dans la question proposée. S'il 


. + 


(811) 


en vient à bout, il attribue à l'algèbre, qui lui a donné ces solutions inat- 


tendues, une généralité propre qu’il n’avait pas trouvée dans le raisonne- 
ment ordinaire ; s’il ne peut expliquer toutes ces valeurs, il reproche à 
l'algèbre cette trop grande généralité, comme un inconvénient et une impér- 
fection qui mêle la vraie valeur de l’inconnue à des valeurs étrangères. Maïs 
on voit qu'iln’y a ici d'autre imperfection que celle de lespritet du langage. 
L’algèbre , encore une fois, ne traduit et ne doit traduire, de énoncé du 
problème, que la seule partie qui fait une équation et qui suffit pour déter- 
miner Vinconnue. Elle abandonne tout le reste, comme ces rapports vagues 
de majorité ou de minorité qui ne peuvent servir à aucune détermination. 
Ainsi l’équation obtenue ne renferme rien des imperfections de notreénoncé, 
et elle devient la question même parfaitement posée. La multiplicité de ces 
racines nous avertit donc , non pas, comme on le croit d'ordinaire, qu'il faut 
étendre le-premier énoncé pour en multiplier les divers sens ; mais qu’il faut, 
au contraire, le simplifier et le réduire, en y supprimant ce qu’on y avait 
mis de trop et qu’on n’était pas le maître de supposer. Et alors on peut voir 
qu'il n’y a précisément, dans l'équation algébrique, que la même multipli- 
cité de solutions qu’on aurait pu reconnaître, sans algèbre, dans l'énoncé 
parfait du problème. | è 

» 17. Telle est, je crois, la vraie nature de l’algèbre, et la vraie solution 
de la question philosophique que j'examine, et qui touche aux premiers 
fondements de la science mathématique. Il ne s’agit pas de savoir s'il y à, 
ou non, une méthode générale pour résoudre les équations de tous les 
degrés : on n’en sait pas moins qu’une équation de degré supérieur a plu- 
sieurs racines, et la question était d'expliquer cette multiplicité, en mon- 
trant qu’elle est dans la nature même des choses, et que l'algèbre n’a pas 
plus de généralité qu’un bon raisonnement. 

» Mais il ne faut pas manquer de rappeler ici cette observation essen- 
tielle : c’est que, à raison de l'ignorance et de la faiblesse de l'esprit hu- 
main,-qui ne marche guère qu’à l’aide des imagessensiblés, ou des mots 
qui eux-mêmes ne répondent presque tous qu’à des images, l’algèbre nous 
a été et nous est encore d’un merveilleux secours. Car, comme elle n’ex- 
prime que les rapports qui déterminent, et qu’elle n’a point de signes pour 
les conditions vagues, il en résulte que, quelque imparfaits que soient 
nos énoncés, pourvu qu'ils renferment la loi de rapport qui fait le nœud 
du problème, l'équation que l'analyse en tire se trouve aussi parfaite 
que si elle provenait de l'énoncé le plus parfait; et, sous ce point de vue, on 
peut dire que l'algèbre a étendu et perfectionné l'esprit humain. 
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» 48. On voit donc que ce qu’il y aurait à faire aujourd’hui pour achever 
la doctrine, ce serait de chercher et de montrer dans. chaque problème 
comment l’esprit, à l’aide du seul raisonnement, aurait pu s'élever à cette 
généralité de vue dont il n’a été.averti que par les signes de l'algèbre; et 
comment il aurait dû prévoir ces multiples solutions qui ‘coexistent 
dans un même problème, dont il est impossible de trouver l’une. sans 
trouver à la fois toutes les. autres, et qu'aucun art analytique ne peut 
jamais séparer. C’est par cette étude attentive qu’il verra ce qui avait man- 
qué jusqu'ici aux principes de son analyse logique. Il n’avait songé qu'aux 
rapports de grandeur, et il reconnaîtra qu’il fallait avant tout considérer le 
nombre .et l’ordre des choses, indépendamment de toute idée de grandeur 
ou de quantité, Dans cette pure considération de l’ordre, où il verra que 
plusieurs ordres qui lui paraissent différents peuvent naître l’un de l’autre 
par une seule et même loi, et se reproduire sans cesse, quel que soit le pre- 
mier ordre d’où l’on veuille partir, il trouvera l’origine naturelle des puissan- 
ces, et la raison profonde de ces multiples racines de l'unité, quine sontpoint 
des valeurs, mais de simples signes d'ordre entre les choses que l’on con- 
sidère. Par ces nouveaux principes il perfectionnera l’algébre elle-même, 
et l’algèbre à son tour réfléchira de nouvelles lumières sur la théorie des 
nombres. 

» De toutes ces réflexions, et d’une foule d’autres:que j'y pourrais ajou- 
ter, je conclus donc que.les principes de l’algébre et de la théorie des nom- 
bres devraient.être unis ensemble dans nos ouvrages élémentaires, comme 
ils sont inséparables par la nature même de ces deuxsciences. Ainsi j’espère 
qu'on me pardonnera, et même qu’on me saura quelque gré, de revenir sur 
ces principes fondamentaux, d'essayer de les rendre plus clairs et plus sen- 
sibles, et de faciliter ainsi aux Jeunes géomètres une étude très ardue, et 
en apparence très stérile, mais en effet très féconde, et peut-être, comme 
je lai dit, la seule d’où l'analyse mathématique puisse attendre aujourd’hui 
de véritables découvertes. » 


# 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur diverses formules relatives à 
ol] \ \ , & 
l'algèbre et à la théorie des nombres; par M. Aucusnin Caucar. 
(Suite.) 


$ IT. Sur la résolution des équations indéterminées du premier degré en nombres 
entiers. 


« Supposons qu’il s’agisse de résoudre, en nombres entiers, une équa- 
tion indéterminée du premier degré à plusieurs i inconnues. Si ces incon- 
nues se réduisent à deux 


XL, ÿ; 


l'équation indéterminée sera de la forme 


5 M di | ax + by = k, 


a, b,: k désignant trois quantités entières, et ne pourra être résolué que 


dans le cas'où'le plus grand comniun diviseur de a et de b divisera #. 
Mais alors on pourra'diviser les ‘deux membres de l'équation (1) par ce 
plus grand commun diviseur ; et, comme on pourra, en outre, si a est né- 
gatif, changer les signes de tous les termes, il est clair que l'équation (1) 
pourra être réduite à la forme 


(2) méci ny 0 À, 


L, m, n désignant trois nombres entiers, et m, n étant premiers entre eux. 
» Observons maintenant que l'équation (2) coïncide avec l’équivalence 


sr -/;-(mod-7#); 


ou 
ee ul 
(3) L' = = né (mod. AR 


et qu’en vertu de la formule 


Lei X _ (mod. 7), 


m 


la résolution de l’équivalence (3) peut être réduite à celle de la suivante 


8 


= — (mod. 7), 


(4) 


[110 


& 
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» D'autre part, si z est un nombre premier, on aura, d’après un théo- 
rème connu de Fermat, 


(5) m*' = 1, (mod.n), 
par conséquent 


1 —— n—2 > 

= m**, (mod. n). 

Donc alors m"—* sera une des valeurs de x propres à vérifier l’équiva 
lence (4); de sorte qu’on résoudra cette équivalence en posant 


(6) n = m"*, (mod. n). 


Telle est la conclusion très simple à laquelle M. Libri et M. Binet sont 
parvenus pour le cas où le module # est un nombre premier. Pour étendre 
cette même solution à tous les cas possibles, il suffirait de substituer au 
théorème de Fermat le théorème d’Euler suivant lequel, z étant un mo- 
dule quelconque, et m un entier premier à n, on aura généralement 


(7) m\ = 1, (mod. n), 


si l’exposant N renferme autant d'unités qu’il y a de nombres entiers in- 
férieurs à n et premiers à n (*). En effet, l'équation (3) étant admise, on 
en conclura 


eu = mN—1, (mod. 7), 


(*) M. Poinsot nous à dit avoir remis autrefois à M. Legendre une Note manuscrite 
dans laquelle il avait ainsi étendu à des modules quelconques la solution présentée par 
M. Binet, et relative au cas où N est un nombre premier. Dan cette même Note, 
M. Poinsot donnait du théorème d’Euler la démonstration suivante, analogue à celle 
qui, dans le Mémoire de M. Binet, se trouve appliquée au théorème de Fermat. 

Soient 


TA EN. 


la suite des entiers inférieurs à n, mais premiers à n; N le nombre de ces entiers, et 7 
l’un quelconque d’entre eux. La suite 


m, am, bm, cm,... 


( 815 ) 


et, par conséquent, 

mN—1 
sera l’une des valeurs de x propres à vérifier l’équivalence (4), de sorte 
qu’on résoudra cette équivalence en prenant 


(8) x = m\—1, (mod. n). 


» L’équivalence (4), étant résolue comme on vient de le dire, entrai- 
nera la résolution de l’équivalence (3) qui coïncide avec l’équation (2), et 
par suite, la résolution de l'équation (1), dans le cas où le plus grand 
commun diviseur de a et de D divisera 4. On résondra, en particulier, l’é- 
quivalence (3) en prenant 


(9) x = Æ mN—11, (mod. »). 


» En résumé, l’on pourra énoncer la proposition suivante. 
» 1% Théorème. a, b, k désignant trois quantités entières, on pourra 
résoudre en nombres entiers l’équation indéterminée | 


(i) ax + by = k, 


si le plus grand commun diviseur de a et de b divise £. Supposons d’ailleurs 
qu’en divisant a, b, € par ce plus grand commun diviseur, et changeant 
s’il est nécessaire les signes de tous les termes de l'équation ainsi obtenue, 
on la réduise à la suivante 


(2) mr nt, 


se composera encore de termes, premiers à n, mais qui, divisés par n, donneront des 
restes différents. Donc chaque terme de la seconde suite sera équivalent, suivant le: 
module n, à un seul terme de la première, et l’on aura 


.a.b.c...=m.am.bm.cm... = 1.a.b.c...mN, (mod. n), 


ou, ce qui revient au même, 


N 


1.4.b.c...(m  —1)=o, (mod.n), 


puis oh. en conclura 


mN — 1=o, ou m\æ:, (mod, ne 
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ou, ce qui revient au même , à l’équivalence 
3 — + À, (mod 
(3) Me ee (mod. n), . 


l,m, n désignant trois nombres entiers, ét m, n étant premiers entre eux. 
Pour vérifier l’équivalence (3), il suffira de poser 


x=+m\'l,(mod.n), 


N désignant le nombre des entiers inférieurs à 7, mais premiers à 7. 
» Corollaire 1“. L’équation indéterminée 


ax + by =k 


est toujours résoluble en nombres entiers, non-seulement lorsque les 
coefficients a, b des deux inconnues sont premiers entre eux, mais aussi 
lorsque la valeur numérique du terme tout connu # est égale au plus grand 
commun diviseur de a, b, ou divisible par ce plus grand commun diviseur. 
Par suite le plus grand commun diviseur de deux quantités entières a, b 
peut toujours être présenté sous-la forme 


ax + by, 


x, y désignant encore dés quantités entières. 

» Corollaire 2°.'l,m, n désignant trois nombres entiers, et m, n étant 
premiers entre eux, on peut toujours satisfaire par des valeurs entières 
de x, y, à l'équation 


mx —ny = El. 


D'ailleurs les diverses valeurs de x propres à vérifier cette équation, ou, 
ce qui revient au même, l’équivalence 


x = + Z, (mod. n), 


sont toutes équivalentes entre elles suivant ce module n; en sorte que, l’une 
d’elles étant désignée par £ , on aura généralement 


x = Ë + nz, 


z désignant une quantité entière positive ou négative. - 


D 
(817) 
» On déduit aisément du premier théorème celui que nous allons énoncer. 


» 2° Théorème. Soient 
n=nn, 
un module décomposable en deux facteurs n,,n,, premiers entre eux;r l’un 
quelconque des entiers inférieurs à 7, mais premiers à n; et 


r 


° 


r, (l 


les restes qu’on obtient, quand on divise r par le premier ou le second des’ 
deux facteurs 


n,n 


Es D 


Non-seulement à chaque valeur de r correspondra un seul système de 


valeurs de r,,r, ; mais réciproquement à chaque système de valeurs de r.,r,, 


correspondra une seule valeur de r. 

» Démonstration. D'abord r, étant le reste de la division de r par #, 
sera complétement déterminé quand on connaîtra r, et l’on pourra en dire 
autant de r,. De plus, à deux valeurs données de 


Vis u 
correspondra une valeur de r qui devra être de chacune des formes 
T'HALX, Tin ÿs 
x, y désignant deux quantités entières. Or les deux équations 
r=r+nx, r=r,+n,y, 
entraïîneront la formule 


T, ce n, x —— TT; 
ou 
DR Tuer T, 
, È | 
et les valeurs dé x, propres à vérifier cette formule ; seront de la forme 


2 qu n,,Z; 


£ désignant l'une quelconque de ces mêmes valeurs, et z une quantité en- 
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tière positive ou négative. Cela posé, si l’on fait, pour abréger, 


r,+nE=R, 
l'équation 
r=Tr, +n,x 
donnera 
r=R<+nn,z, 


ou, ce qui revient au même, 


T=R + nz. 


Or, puisque les diverses valeurs de r que déterminerait cette derniere 
équation, si la quantité entière z restait arbitraire, sont équivalentes 
entre elles suivant le module #, il est clair qu’une seule sera positive et in- 
férieure à #7. Donc à des valeurs données de r,, r,, correspondra une seule 
valeur de r, positive et inférieure à 7. Si l’on étend le théorème 2 au cas où 
le module n est décomposable en plus de deux facteurs, on obtiendra la 
proposition suivante. 
» 3° T'héorème. Soient 


n=nnn 


Led CVS Ce es 


qui soient tous premiers entre eux; r l’un quelconque des entiers infé- 
rieurs à; et 
TETE 


Ty €* CE 7 


les restes qu’on obtient quand on divise r par l’un des facteurs 


n 


n,, TE) (HER 


Non-seulement à: chaque valeur de r correspondra un seul système de 
HET -Qitor 1 x \ 

valeurs de r,, r,,r,,,...3; mais réciproquement, à chaque système de 

7,..., correspondra une seule valeur de r. 

» Démonstration. En raisonnant comme dans le cas où les facteurs »,, 


ñ,,,... 8e réduisent à deux, on prouvera d’abord qu’à chaque valeur de r 


valeurs der,,r,,r 
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répond un seul système de valeurs de r,, r,,r,,,... Soient d’ailleurs 


n' 


‘ (1 
le produit des facteurs de n différents de z,, en sorte qu’on ait 
# 


= Pylgsioe) 
et nommons r' le reste de la division de r par n’. En vertu du théorème 1*, 
si les facteurs n,, n,,n,,se réduisent à trois, on verra correspondre une 
seule valeur de 7” à chaque système de valeurs de r,, r,,, et une séule va- 
leur de r à chaque système de valeurs de r,, 7’, par conséquent à chaque 
système de valeurs de r,, r,, r,. Ainsi l’on passe facilement du cas où 
« le nombre des facteurs de n'est >, au cas où cé ‘nombre devient égal 
à 3. On:passera de la même manière du ‘cas où il existe trois facteurs 
de # premiers entre eux, au cas où äl en existe quatre, ét ainsi de 
suite. Donc le troisième théorème est généralement exact, quel que soit 
le nombre des facteurs premiers de n. 
» Corollaire. Le module 


n 


Î 
S 
F 
S 


étant décomposable en facteurs 


UE ., 


qui soient premiers entre eux, nommons toujours 


4 


r , l'un quelconque des entiers inférieurs à x , mais premiers à n ; 


4 


r,, lun quelconque des entiers inférieurs à 72,, mais premiers à n ; 


9 2 2-5 | x D ° \ 
r,, lun quelconque des entiers inférieurs à 7n,, mais premiers à n,, 


etc. : 
et soient en outre 


N , le nombre des valeurs de 7 ; 
N,, le nombre des valeurs de 7; 
N,,, 
etc... .. 


le nombre des valeurs de r,, 
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Les systèmes de valeurs que l’on pourra former en combinant une valeur 
de r, avec une valeur de r,, avec une valeur de r,,,..., seront évidemment 
en nombre égal au produit 


\, NN, PUS 


Donc, puisqu’à chacun de ces systèmes correspond une seule valeur de 


r, et réciproquement, on aura 
N= NN,N,.:. 


» Il sera facile maintenant de résoudre la question que nous allons 
énoncer. 

» 1° Problème. Déterminer le nombre N des entiers inférieurs à un module 
donné n, et premiers à ce module. 

» Solution. Pour résoudre aisément ce problème, il sera bon de con- 
sidérer successivement les divers cas qui peuvent se présenter, suivant que 
le module z est un nombre premier, où une puissance d’un nombre pre- 
mier, ou un nombre composé quelconque. 

» Or, ‘1° si le module z est un nombre premier, alors les entiers 


PARIS ARR PROS, LORS 


non supérieurs au module n, étant tous, à l’exception de n, premiers à ce 
module, on aura évidemment 


(10) N=n—r. 


Alors aussi, la solution que fournira le 1** théorème pour une équation 
indéterminée, ne différera pas de la solution donnée par M. Libri et par 
M. Binet. 

» 2°, Si le module 


se réduit à une certaine puissance d’un nombre premier y; alors parmi les 
entiers 
QT SNS 72, 


dont le nombre est 7, les uns, divisibles par », seront le produit de » par 


les entiers 


; à 
+ 3, 2, Sauces xt 
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nr . « . . A 
dont le nombre est = les autres, premiers à », ou, ce qui revient au même, 


à n, seront évidemment en nombre égal à la différence 


Il I 
n—=n(: — :). 
y : y 


On aura donc 
(11) N=n(i—:)= ya—1(y — 1). 


» 3°. Si le module # est un nombre entier quelconque, on pourra tou- 
jours le décomposer en facteurs dont chacun se réduise à un nombre 
premier ou à une puissance d’un nombre premier. Nommons 


N,, Hs hs 


ces mêmes facteurs, en sorte qu’on ait 


et 
a C 
9 No = Ve.) 


Y 5 Vs Vs + désignant des nombres premiers distincts les uns des au- 


tres. Représentons d’ailleurs 


4 


par N, le nombre des entiers inférieurs et premiers à 7; 


4 


par N, le nombre des entiers inférieurs et premiers à n,; 


ar N_ le nombre des entiers inférieurs et premiers à n 
P " u1? 


etc. 


Le corollaire du 3° théorème donnera 


(12) | = N,N,N 


u°°*) 


puis on en conclura, eu égard à la formule (11), 


6) Nerf) (DC. 


ou, ce qui revient au même, 


(44) N=—pv2—iy by C1... (y, —3)(r, —:1) (y — 1}. 
TII.. 
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Corollaire. Lorsque le module 7 se réduit au nombre 2, ou plus gé- 
néralement à une puissance »* de ce même nombre, la valeur de N, en 
vertu de la formule (ro), ou (r1), se réduit à l'unité ou plus généralement 
à 2%—1, en sorte qu'on a 

NP T br, 

» Revenons maintenant au premier théorème. On peut évidemment, 
dans ce théorème et dans les formules (8); (9), remplacer le nombre N 
des entiers inférieurs au module #7, mais premiers à #, par l’une quel: 
conque des valeurs de i pour lesquelles, se vérifie l’équivalence 


(15) mi = 1, (mod. n). 


Or parmi ces valeurs il en existe une, inférieure à toutes les autres, et qui 
pour ce motif doit être employée de préférence. D'ailleurs cette valeur 
particulière de : jouit de propriétés remarquables qui peuvent servir à la 
faire reconnaître et calculer. Entrons à ce sujet dans quelques détails. 

» Les nombres entiers m, n'étant supposés premiers entre eux, l’unité 
sera certainement, dans la progression géométrique 


1; m, M, m”, re 


le premier terme qui se trouve équivalent, selon le module 7, à l'un des 
termes suivants. En effet, une équivalence de la, forme 


m'= m'T!, (mod. a 


dans laquelle | et : seraient entiers et positifs, entraînera nécessairement 
une autre équivalence de la forme 


M — ma, (mod. n), 


dans laquelle le terme m! de la progression se trouverait remplacé par 
l'unité. Ajoutons que, si m! représente la moins élevée des puissances en- 
tières et positives de m, équivalentes à l’unité suivant le module n, le reste 
que l’on obtiendra en divisant par n les termes de la progression 


F, M, M, M). 


formeront une suite périodique, dans laquelle les : premiers termes seront 
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différents les uns des autres. Représentons par 


| Len Al, Mae TE) 

ces premiers termes. Comme; dans la progression dont il s’agit, deux termes 
seront équivalents entre eux suivant le module 7 quand ils répondront à 
des exposants de la base m équivalents entre eux suivant le module à, on 
aura évidemment 


IN = 1 Im = mn" = .., = 1, 
1 ES Lu ne) gl = 4 i+1 —— Pate. 2 / 
m — m = m* se ILE 
(16) m = mt" = mm... = m', (mod. 7) 
etes 
mi" — m2! — mi: — — mu) 


L’exposant de la puissance à laquelle il faut élever la base m pour obtenir 
un nombre équivalent suivant le module n à un reste donné, est ce 
qu'on nomme l'indice de ce nombre ou de ce reste. Cela posé, il est 
clair que, dans les formules (16), les indices correspondants au reste 1 se- 
ront représentés par les exposants 


ON NAT, Ses 
les indices correspondants au reste #' par les exposants 
1,0 hot: Diem 2e, 
les imdices correspondants au reste m" par les exposants 
26 Li eh 2, A = 0, ue, 
etc..…, enfin les indices correspondants au reste mC—% par les exposants 
if, 2i— 1, 3i— 1, ... 
Donc, puisque les restes 


f/ 


DL; 83 aies JO TO 


seront tous inégaux entre eux, les seuls indices positifs de unité seront les 
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divers multiples de i; et le plus petit de ces indices ou le nombre à mon- 
trera combien la suite périodique des restes , indéfiniment prolongée, ren- 
ferme de restes différents. L’étendue de la période formée avec ces restes 


A PE NE PO: au 


se trouvera donc indiquée par le plus petit des indices de l'unité, auquel 
nous donnerons, pour cette raison, le nom d’indicateur. Cela posé, on 
pourra évidemment énoncer la proposition suivante. 

» 4 Théorème. m, n désignant deux nombres entiers, et m étant 
premier à n, les seules puissances entières et positives de 3 qui seront 
équivalentes à l’unité suivant le module 7, seront celles qui offriront pour 
exposants l’indicateur i correspondant à la base m et ses divers multiples. 


» On déduit immédiatement du 4° théorème celui que nous allons 
énoncer. 


» 5° Théorème. Si le module z est décomposable en divers facteurs 
nn l,.-., en sorte qu'on ait 


TEST TE e 


etsi, la base m étant un nombre premier à n, on nomme 


L, UE +. + 
les indicateurs correspondants aux modules 


UT LME ss 


l'indicateur #, correspondant au module n, sera le plus petit nombre entier 
qui soit divisible par chacun des indicateurs à, i,,... 

» Démonstration. En effet, l'indicateur à correspondant au module 7 sera 
la plus petite des valeurs de Z pour lesquelles se vérifiera la formule 


m=1, (mod.n). 


D'ailleurs, n étant égal au produit des facteurs 2, n,,..., cette formule en- 
trainera les suivantes : 


M=1, (mod.n), m'—=1,(mod. »,), etc. 


CUT 
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Donc, en vertu du théorème précédent, à devra être à la fois un des mul- 
tiples de n,, un des multiples de n,,.. Donc la valeur cherchée de à sera la 
plus petite de celles qui seront à la fois divisibles par z,, par Tjyene. 

» L’indicateur à, correspondant à un module donné n, varie générale- 
ment avec la base m, mais cette variation s’effectue suivant certaines lois, 
et l’on peut énoncer à ce sujet les propositions suivantes. 

» 6° Théorème. Si la base m est décomposable en deux facteurs 


m;; Ms 
auxquels correspondent des indicateurs 
Lys Lip 


premiers entre eux, dans le cas où le nombre r est pris pour module; on 


aura non-seulement 
m=—= m,M),, 


mais encore, en désignant par à l'indicateur correspondant à la base m et 
au module 7, 


» Démonstration. L'indicateur i relatif à la base m vérifiera la formule 


m=1, (mod. n), 


de laquelle on tirera 
m=1, mi—=1,etc. 


et généralement, si l’on désigne par j un multiple quelconque de i, 
(17) m= 1, (mod. #), 

ou , ce qui revient au même, 

(18) .mim/=1, (mod. n#). 


D'autre part, les indicateurs £,, à,, relatifs aux bases m,, m,, vérifieront les 


équivalences 


(19) mi=1, mu}, (mod.n); 
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etil suffira que à, divisé j pour que la première des formules (19) entraine 


174 , 
l’équivalence 
mi —=1, (mod.n), 


par conséquent, eu égard à la formule (18), l'équivalence 


mj=1, (mod.n), 


qui suppose (voir le 4° théorème) j divisible par i,. Ainsi, de ce que le 
nombre À vérifie l’équivalence 


m'= 1, (mod. 7), 


il résulte que tout multiple de i, divisible par i,, sera en même temps divi- 
sible par Z,; en sorte que i, divisera nécessairement le produit ä,, et par 
suite le nombre £, si £,,i, sont premiers entre eux. Mais alors à divisible par 
. LE] 

i, devra l'être paretllement, et pour la même raison, par à. Donc, si 1, 4, 
sont premiers entre eux, tout nombre i, propre à vérifier l’équivalence 


m= 1, (mod. n), 


sera divisible par le produit z à,, et l'indicateur correspondant à la base m, 
ou la plus petite des valeurs dei pour lesquelles on aura 


m=1, (mod.”), 


devra se réduire à ce produit. 
» 7° Théorème. Soient 
Lys Lips 
les indicateurs correspondants à deux bases diverses 


m,, mL, 


mais à un même module n. Le plus grand commun diviseur « des indica- 
teurs £, à,, pourra être décomposé, souvent même de plusieurs maniéres, 
en deux facteurs w, & tellement choisis , que les rapports 


L 
# Lu 
u? 


(:827 ) 
soient des nombres premiers entre eux; et, si l’on pose alors',, 


Cm 2 Le 
Mm= MN, 


l'indicateur z, relatif à la base m, sera le plus Le nombre entier que 
puissent diviser simultanément les dE . 
» Démonstration. Concevons que le plus sa commun diviseur « de 


i,, à, soit décomposé en facteurs 


É Yves 


dont chacun représente un nombre premier, ou une puissance d’un nombre 


premier. Deux produits 
u, w, 


formés avec ces mêmes facteurs, de manière que l’on aït 


UV = ©, 
fourniront pour les rapports 


des nombres premiers entre eux, si l'on fait concourir chaque facteur, par 
arr le facteur &, à la formation du FE u, quand & est premier 


à < ; du produit », quand «est premier à < £ enfin du produit 4 ou du 
12 


produit » indifféremment, quand & est premier à chacun des deux nombres 
rA 
4) 
æ 


9 


Les deux produits 4, v étant formés, comme on vient de le dire, pour 
déduire le théorème 7 du théorème 6, il suffit d'observer que, 


les nombres entiers 


$ KS 


u ? 
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seront les indicateurs relatifs aux bases , 


et que, ces indicateurs étant premiers entre eux, la base m déterminée par 
la formule 
m=mm 


/ [TA 


devra correspondre à l'indicateur 


sil tente 
u v 1] 


Or cette dernière valeur £ sera précisément le plus petit nombre entier que 


puissent diviser simultanément les indicateurs à, à, 
» Corollaire 1°". Pour montrer une application du théorème 7, dornte 
rons en particulier le cas où l’on aurait 


Comme 
5t . ét429 


seront les puissances les moins élevées des nombres 5 et 29, qui, divisées 
par de module 78, donneront pour reste l'unité, on aura nécessairement 


LU NE 0 VO 2, 
et par suite 
U= 1, 9 = 2,;. 


Î £: 
CEE LM 

41= 92, = 3 
2. TUoA 4 


le second seul sera premier au facteur 2 de æ. Cela posé, pour obtenir: 
une base m correspondante à l’indiçateur 


il suffira de prendre 
m = mm, = 5.29"; 
et, puisque 
5.29 = 791 = — 7, (mod.78), 


il suffira de prendre 


m = "71. 


Effectivement, 71'* est la première puissance de 71 qui, divisée par 78, 


donne pour reste l'unité. 


» Corollaire 2°. Etant données deux bases 


me, mm, 


qui correspondent à deux indicateurs différents 
Lip Lis 
on peut toujours trouver une troisième base 


m 


qui corresponde à l'indicateur à représenté par le plus petit des nombres 
qui divisent à la fois les deux indicateurs donnés. 
» Coroilaire 3°. Soient 


mr 


IR #2 do (111 


h) 


trois bases différentes, et 


AE L, ? UE 

les indicateurs qui correspondent à ces trois bases, mais à un seul et 
même module 7. Si l’on nomme ;’ le plus petit nombre que diviseront si- 
multanément i, et à,,, le plus petit nombre : que pourront diviser simul- 
tanément z et i’ sera en même temps le plus petit des nombres divisibles 


par chacun des trois facteurs 


Lol; Le 

D'ailleurs, à l’aide du 7° théorème, on pourra trouver non-seulement une 

base m' correspondante à l'indicateur i!, mais encore une base m cor- 
112. 
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respondante à l'indicateur à. Donc, étant données trois bases différentes 

avec un seul module, on peut toujours trouver une nouvelle base qui 

corresponde à l'indicateur représenté par le plus petit des nombres que 

divisent les trois indicateurs correspondants aux trois bases données. En ap- 

pliquantunraisonnement semblable au cas où l’on donnerait quatre ou cinq 

bases au lieu de trois, on obtiendra généralement la proposition suivante. 
» 8° Théorème. Étant données plusieurs bases différentes 


Ab MT ns 
avec un seul module 7, on peut toujours trouver une nouvelle base qui 
corresponde à l'indicateur représenté par le plus petit des nombres que 
divisent à la fois les indicateurs correspondants aux bases données. 

» Corollaire. Si le système des bases données 


MU DOS Rs ve 
comprend tous les entiers inférieurs au module donné z et premiers à ce 
module, les indicateurs 

. e [2 . 

RS Re 
relatifs à ces mêmes bases, seront tous ceux qui peuvent correspondre au 
module 2. Cela posé, on doit conclure du théorème 8 que tous les indi- 
cateurs correspondants à un module donné divisent un même nombre qui 
coincide avec l’un de ces indicateurs. Il est d’ailleurs évident que ce dernier 
doit être le plus grand de tous les indicateurs, ou celui qu’on peut appeler 
l'indicateur maximum. Nommons I cet indicateur maximum. En vertu de la 


remarque précédente et du 4° théorème, l’équivalence 


(20) ml = 1, (mod. n) 


se trouvera vérifiée toutes les fois que le nombre m sera premier au mo- 
dule n; et, dans cette supposition, l’on résoudra en nombres entiers l’é- 
quation 

ML HE NYMENSEL, 


en prenant 


Il 

FF 

Fe 
Î 


(21) ca 


PEL 
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» Il nous reste à déterminer, pour chaque module », l'indicateur maxi- 
mum I. Cette détermination de l'indicateur maximum se trouve intime- 
ment liée à la recherche des valeurs correspondantes de la base m, valeurs 
que nous appellerons racines primitives du module 7, en généralisant une 
définition admise par les géomètres pour le cas où ce module est la pre- 
mière puissance ou même une puissance quelconque d’un nombre premier 
impair. D'ailleurs la détermination dont il s’agit se déduit aisément des 
propositions déjà établies, jointes à quelques autres théorèmes que nous 


allons énoncer. 
» 9° Théorème. Soient 7 un nombre premier, et X une fonction entière 


dex, dans laquelle les coefficients numériques des diverses puissances de x 
se réduisent à des nombres entiers. Si l’on nomme r une racine de l’é- 


quivalence 


(22) X = 0, (mod. 7), 


et X, un second polynome semblable au polynome X, mais du degré im- 
médiatement inférieur; on pourra choisir ce second polynome de manière 
que l’on ait, pour toute valeur entière de x, 


(23) X=(x—r)X,, (mod. n). 

» Démonstration. En effet, soit R ce que devient X pour æ=—r. La diffé- 
rence X—R sera divisible algébriquement par æ— r, et le quotient 
sera un polynome X, semblable au polynome X, mais du degré immédia- 
tement inférieur. Comme on aura d’ailleurs identiquement 

X—R—=(x—r)X, 
et de plus, | 
R=o, (mod. 7), 
on en conclura, en attribuant à x une valeur entière quelconque, 
X=(x —r)X,, (mod. n). 
» Corollaire 1°. Eu vertu de la formule (23), l’équivalence (22), réduite à 


(æ—r)X,=0; (mod. 2), 


( 832) 


se décomposera en deux autres , savoir : 
(24) x—r=0, X,=0, ‘mod.h). 


Il est d’ailleurs aisé de voir que le coefficient de la plus haute puissance de x 
restera le même dans les deux polynomes X, X,. Cela posé, concevons 
que, ce coefficient étant premier at module 7, la racine r se réduise à 
l’un des entiers inférieurs à ce module, et nommons 


f/ 
pre 


rer TE 
les diverses racines de l’équivalence (22), représentées par divers entiers 
inférieurs à n. Une racine r’ distincte de r, ne pouvant vérifier la première 
des formules (24), vérifiera nécessairement la seconde. Si d’ailleurs le poly- 
nome X est du premier degré ou de la forme ax +b, a étant premier 
à n, On aura 
X, —4; 


et, la seconde des formules (24) ne pouvant être vérifiée, l’équation (21) 
n’admettra point de racine distincte de r et inférieure à 7. Si le poly- 
nome X est du second degré, alors, le polynome:X, étant du premier 
degré , la seconde des formules (24) admettra une seule racine infé- 
rieure à 7, et par suite l'équation (22) admettra au plus deux racines dis- 
tinctes inférieures à 2. En continuant ainsi à faire croître le degré du 
polynome X, on déduira évidemment des formules (24) la proposition 
suivante. 

» 10°, Théorème. Soient z un nombre premier, et X une fonction en- 
tière de x, dans laquelle les coefficients numériques des diverses puissances 
de x se réduisent à des nombres entiers, le coefficient de la puissance la 
plus élevée étant premier au module 7. Le degré du polynome X ne 


pourra être surpassé par le nombre des racines distinctes et inférieures à 72 
qui vérifieront l’équivalence 


X=0o, (mod. n). 


» Corollaire 1“. Le module n étant un nombre premier, et I étant l’in- 
dicateur maximum relatif à ce module, Chacun des nombres 


1, 2, 3.71, 


oil plat 2 7, | 
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inférieurs et premiers au module 7, représentera une valeur de m propre 
à vérifier la formule (20), et sera par conséquent une racine de l’équi- 


valence 
xl—1=0, (mod.n). 


Donc, en vertu du théorème 10°, l'indicateur maximum I ne pourra être 
inférieur au nombre des entiers 


T, 2» Sos N— 1, 
? x LA 
c’est-à-dire au nombre 
N=n—:; 


et puisque, en vertu du théorème 4, joint au théorème de Fermat, I devra 
diviser ce même nombre, on aura nécessairement 


(25) ÆN= nn —7T. 


» Corollaire 2°. La formule (25) s'étend au: cas même où l’on aurait 
et par suite 


» Supposons maintenant que le module x cesse d’être un nombre pre- 
mier; alors on établira facilement les propositions suivantes. 

» 11° Théorème. » étant un module quelconque, i un nombre entier, 
x une quantité entière qui vérifie l’équivalence 


(26) x = 1, (mod.»), 
et z le quotient de x tv par »,. l'équation 
L= 1 + yz. 
entraînera l’équivalence 
(27) xt = 1 + viz, (mod. »*). 
» Démonstration. En effet, dans le développement de 


at (a + vz}, 


( 834 ) 
tous les termes, à l’exception des deux premiers, seront divisibles par ». 
» Corollaire 1. Si zou à sont divisibles par », la formule (27) se ré- 


duira simplement à la suivante: 

(28) xl= 1, (mod. »*). 

Mais cette réduction ne pourra plus s'effectuer si z et z sont premiers à ». 
» Corollaire 2°. Si à est premier à », la valeur de x fournie par l'équation 


L= 1 HZ 


ne pourra vérifier la formule (28), à moins que z ne devienne divisible 
par », c’est-à-dire à moins que l'on n'ait 


(29) x = 1, (mod. »*), 


» Corollaire 3°. Supposons que y devienne un nombre premier, et que 
la quantité entière x soit équivalente à l'unité suivant le module », mais 
non suivant le module »*, en sorte que x vérifie la condition (26), sans 
vérifier la condition (29) : on ne pourra satisfaire à l’équivalence (28) 
qu’en attribuant à l’exposant à une valeur divisible par ». Donc, parmi les 
puissances de x qui deviendront équivalentes à l’unité suivant le module 
y®, la moins élevée sera x'. En d’autres termes, » sera l'indicateur corres- 
pondant au module 


et à la base 
L = 1 + 3, 


tant que z restera premier à pr. 
» Corollaire 4°. Si, le module » étant un nombre premier, la quantité 


X = I +7z 


devient positive et inférieure à »*, elle ne pourra être qu’un terme de la 
rogression arithmétique 
4 


(30) D A Hnshabideh teen Hi T'es 


Or, comme le premier terme de-cette progression vérifie seul la for- 


DE © 


( 835 ) 
mule (29), il résulte du corollaire précédent que l'indicateur correspondant 
à lun quelconque des autres termes et au module »* sera le nombre pre- 
mier p. 
» Corollaire 5°. Si, dans les formules (26), (28), (29), on remplace x 


x Fe : è 
par >, æet y désignant deux nombres entiers premiers à », ces formules 


deviendront 
x =7Y,(mod.»), 
(31) xi= y', (mod.»), 
x = ÿ, (mod. »*). 


Donc, lorsque : sera premier à » , non-seulement les formules (26) et (28) 
entraineront la formule { 20); mais de plus les deux premières des for- 
mules (31) entraineront la #oisième, d’où il résulte qu’elles ne pourront 
subsister en même temps, si x, y, sont tous deux positifs et inférieurs 
ak y? 

» Corollaire 6°. y étant un nombre premier, r une racine primitive 
de », etx l’une des quantités entières qui vérifient la formule 


(32) æ= Tr, (mod.}»), ” 


nommons & l'indicateur correspondant à la base r et au module 


n = . 
On aura 
x = 1, (mod. »*), 
par conséquent, 
x' = 1, (mod. »); 
et, comme la formule (32) donnera pr 


x'= r!, (mod.»), 
on aura encore 
r',= 1, (mod.»). 


Donc, en vertu du 4° théorème, : sera ou le nombre »—1 qui représente 

l'indicateur correspondant au module » et à la racine primitive r, ou un 

multiple de;ce nombre. Mais, d’autre part, l'indicateur i devra diviser le 
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nombre N des entiers inférieurs et premiers à »*, savoir, le produit 
N = »(»— 1). 


Or, » étant premier, les seuls multiples de y» — 1 qui diviseront ce pro- 
duit seront 
u — 1 et NN. 


Donc, dans l'hypothèse admise, on aura 
imy — +, où i= N = (5 — 1). 


» Observons maintenant que, parmi les valeurs de x propres à vérifier la 
formule (32) , celles qui seront positives et inférieures à »* se réduiront 
aux termes de la progression arithmétique 


(339 Fr, Pl æHov, TH on, PF + (n —a)y, 


et qu'en vertu du corollaire précédent, si l’on désigne par x, y deux 
de ces termes, l'équation 
æ = y, (mod: »*) - 
ne pourra subsister, quand i sera premier à ». Donc la valeur » —1 de l’in- 
dicateur À ne pourra correspondre qu'à un seul des termes de la progres- 
sion (33), et pour chacun des autres termes, on aura nécessairement 
a» à 
» Corollaire 7°. Le module 
V HN—— ME Le 
à | 

LA , L » 
étant le carré d’un nombre premier », un seul terme de la progression (33) 
peut représenter une racine de l'équation 


(34) x'—1 = 1,° (mod. ?*). 


Pour chacun des autres l'indicateur à acquiert la plus grande valéur N 
qu’il puisse atteindre, puisqu'il doit diviser N. Donc tous les termes de la 
progression (33) qui ne vérifient ‘pas: Ia condition (34) sont des 
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racines primitives de y», et l'indicateur maximum I relatif au module 
y* est | 


(35) I=N = v(r — à). 


» Corollaire 8°. La formule (35) s'étend au cas même où l’on aurait 
et par suite 


On a donc, en prenant 4 pour module, 
ONE: 
Alors aussi on obtient une seule racine primitive r inférieure à 4 , savoir, 
NT 


» 12° Théorème. y > 1 étant un nombre premier et x une quantité entière 
qui vérifie l’équivalence 


x = 1, (mod. »); 


si l’on représente par #7 la puissance la plus élevée de » qui divise la 


différence 
X — 1, 


le produit ny représentera la puissance la plus élèvée de » qui divisera la 
différence : 

XX" — 1, 
à moins que l'on n'ait 


Î 
I 


» Démonstration. Nommons z le quotient de x — 1 par n. On aura 
=! + n2, 
z étant, par hypothèse, premier à v. Or, dans le développement de 


_æ = (r + n2)s 
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les termes extrêmes seront 
M2 


et tous les autres seront évidemment divisibles par le produit rm». D’ail- 
leurs, » étant facteur de n, le terme 


LORS (mt à 


sera lui-même divisible par le produit 2». Donc ce produit divisera la diffé. 
rence 
al 2 


-» Il y a plus, » étant un facteur de 7, »* sera un facteur de x7—", à moins 
que l’on n’ait : 


(36) LE 


et par suite, si la condition (36) n’est pas remplie, tous les termes qui 
suivront les deux premiers dans le développement de 


(1 + ne) 
seront divisibles ou par n° ou au moins par #»°. On aura donc alors 


L' = 1 + Hr£, (mod. #»* ). 


Donc,.z étant premier à , le produit #y sera la puissance la plus élevée de- 


qui divise la différence 
Æ' — 1. 


» Corollaire 1*. Si, dans le 12° théorème, on remplace successivement x 


par x", puis par x**, etc., on en conclura que, dans l'hypothèse admise, les. 


puissances les plus élevées de », propres à diviser les différences 


3— 
Dem LL, LPem ls, AT os 


seront respectivement 


ny; ni nus 


On doit toujours excepter le cas où l'an aurait n = » = 2, 


at 
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» Corollaire 2°. En remplaçant dans le corollaire précédent x par x', on 
obtiendra une proposition dont voici l'énoncé: Si,» > 1 étant un nombre 
premier, on représente par z la plus élevée des puissances de » qui divisent 


XL — 1, 
alors les puissances les plus élevées de y’ qui diviseront les différences 


(TERRE iv? 103 
X CP MR Ve PORN EM PERTE 


seront respectivement 
V0 0) TU rides 


à moins que lon n'ait n = = 2. 
» Corollaire 3°. y» étant un nombre premier impair, et r une racine pri- 


mitive de »*, la puissance 
AR Douté. 


sera divisible une seule fois par ». Donc, en vertu du corollaire 2°, les puis- 
sances les plus élevées de » qui diviseront les différences 


mr) — 3, pen) 1, rw#6—1) — ;, etc., 
seront respectivement 


Donc 
péGTE 


sera le premier des termes de la suite 
(37) PUR AS PAU DE rit), rÔG—3), ee 


qui seront équivalents à l'unité, suivant le module »*. D'autre part, si l’on 
nomme : l’indicateur correspondant à la base r et au module »*, on aura 


r = 1, (mod. »*), 
et à plus forte raison 


Ti = 1, (mod.»);' 


d’où il résulte que à devra être un multiple de l'indicateur » — 1 corres- 


( 840 ) 
pondant à la base ret au module». Donc :, qui devra en outre diviser le 
produit 
N—=p—1(y— 1), 


représentera l’exposant de r dans le premier des termes de la suite (37) 
qui seront équivalents à l’unité suivant le module »*. On aura donc néces- 


saitrement 
= N — 2! (y— 1). 


Cette dernière valeur de i étant la plus grande que puisse acquérir un in- 
dicateur relatif au module »*, nous devons conclure des'observations pré- 
cédentes, qu’une racine primitive r de »* sera en même temps une racine 
primitive de »?, et que, dans le cas où le module 


= 7) 


se réduit à une puissance d’un nombre premier impair, l'indicateur maxi- 
mum Îest déterminé par la formule 


(38) | Open 2e pai fy). 


» Corollaire 4°. Considérons en particulier le cas où l’on aurait 


À 
Il 
= 
Î 
ne 


et supposons en conséquence la dacnte 
Le 1 
divisible une seule fois par le module 2. Le Éacnce 
34, —=(x—1)(x +1) 
| % 


sera composée de deux facteurs x — 1,7 +1, divisibles l’un par 2 l’autre 
par 4. Elle sera donc divisible au moins par le nombre 8, c’est-à-dire par 
le cube de 2. Cela posé, nommons 7 la plus haute puissance de 2, qui 
divisera x*—1. En vertu du corollaire 2°, les puissances les plus élevées 
de 2 qui diviseront les différences | 


De: PU: 6 
Æ TOUT GE, RU 
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seront respectivement 
an, 2371, CIC. 


Donc, si a surpasse 2, le premier terme de la suite 


qui deviendra équivalent à l’unité suivant le module 2°, sera 


æt 
la valeur de z étant 


a+: 


nm 


(39) é= 


D'autre part, l'indicateur correspondant à labase x et au module 2*, devra 
être un diviseur de 


N= 22, 
Il se trouvera donc compris dans la suite 


3 
2, 2°, Dress), 


et ne pourra être que la valeur précédente de i. Cette même valeur de- 
viendra [a plus grande possible, lorsque le nombre 7 se réduira simplement 
à 8, ce qui arrivera si l’on prend 


L'a-pOU Le. 
puisque l’on a à 
Plon et 013.68. 


Par conséquent 


Fr} 


CAb). 1 | PSS 273 
sera l'indicateur maximum relatif au -niodule 
ne 2 duo 


» La formule (40) s'étend au cas même où l’on aurait a=3, et donne 
alors, comme on devait s’y attendre, 


j I—1N— 0. 
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» À l’aide des diverses propositions que nous venons de rappeler, et qui 
pour la plupart était déjà connues (voir les Recherches arithmétiques de 
M. Gauss et le Canon awithmeticus de M. Jacobi), il nous sera maintenant 
facile de résoudre la question suivante. 

» 2° Problème. Trouver l'indicateur maximum I correspondant à un 
module donné ». 

» Solution. Pour résoudre ce problème, il faut considérer successive- 
ment les divers cas qui peuvent se présenter, suivant que le module n est 
un nombre premier ou une puissance d’un tel nombre, ou un nombre 
composé. 

» Si le module 7 est un nombre premier », ou une puissance d'un 
nombre premier impair, ou l’une des deux premières puissances de 2 ,alors, 
en nommant N le nombre des entiers inférieurs à x, et premiers à 2, on aura 
généralement, d’après ce qui a été dit ci-dessus, 


I=N=n(i—)), 


et en particulier, si n se réduit à 2 où à 4, 
AUESANT EU. 


» Si le module 7 est une puissance de 2, supérieure à la seconde, on 
aura simplement à? | 


» Enfin, si le module z est un nombre quelconque, on pourra le dé- 
composer en facteurs | 
ñn,; n,,; CR à) 
} 
dont chacun soit un nombre premier ou une puissance d’un nombre 
premier. Soient alors j 
L 


9 IL, …e j TR: A ET 1u 


les indicateurs maxima correspondants aux modules 


LR re 
}f } O0 


En vertu des théorèmes 3 et 5 , une base donnée r sera une racine primi- 


D sit 


Es 
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tive de 7, si cette base, ‘diviséé succéssivement! par chacun dés nombres 
ñn,, R,,., fournit pour restes des racines primitives de ces mêmes nombres ; 
et [ sera le plus petit nonibre entier divisible à la fois par chacun des ina 
Cateurs | aire 239 HI ÉE 1 .98D taomoltsibôonomt sde 


£ 


» La solution du problème précédent fournit; pourcla résolution :des 
équivalences du premier degré, une règle très simple, qui se réduit à la 
règle donnée par M. Libri et par M. Binet, dans le cas particulier où le 
module est un nombre premier. Lanouvelle règle, d’après ce que nous a dit 
M. Poinsot, coïncide, au moins lorsque le module est pair, aveccelle quie 
lui-même avait indiquée dans la Note manuscrite, remise à M. Legendre. 
Appliquée au cas où l’on prend pour module un nombre composé, elle 
n'exige pas, comme les méthodes présentées par M. Libri et M. Binet,, la 
décomposition de ce module en facteurs premiers; et ce qu’il y a de remar- 
quable, c'est qu’alors l'application devient d’autant plus facilé que le mo- 
dule est un nombre plus composé. Montrons la vérité de cette assertion par 
quelques exemples. . 

» Pour que toute équation indéterminée à deux inconnues puisse être 
résolue immédiatement à la seule inspection des coefficients de ces incon- 
nues, dans le cas où l’un des coefficients ne surpasse par 1000, il suffit que 
l’on construise un tableau qui, pour tout module renfermé entre les li- 
mites 1 et 1000, fournisse l'indicateur correspondant à ce module. Or, à 
l’aide de ce tableau, dont là construction est facile (voir la solution îr 

* problème), et ni une partie se trouve à la suite de ce Mémoire 
(page 846), on reconnaît que l'indicateur 2 correspond aux modules 


SSA4SNOS 2, 24: 


Donc pour chacun de ces modules, l'inverse d'un nombre donné est 
équivalent à ce nombre même. 

» Ainsi, en particulier, l'inverse du nombre 19 suivant le module 24 est 
équivalent à 19. En d’autres termes, 19 est une des valeurs entières de x 
qui vérifient l'équation indéterminée 


I09X'= 247 = 


Effectivement, le carré de 19 ou 361, divisé par 24, donne x pour reste. 


C.R., 1841, 17 Semestre. (T. XIE, N° 49.) 114 


( 844) 


». De ce que l'indicateur 4 correspond aux modules 
DariQs 10 16, 20, 30, 40, 48, 60, 80, 120, 2/40 


il résulte immédiatement que, pour chacun de ces modules, l'inverse d’un 
nombre donné est équivalent au-cube de ce même nombre. Ainsi, en par- 
ticulier, l'inverse du nombre 67 suivant le module 120 est équivalent au 
cube de 67, par conséquent au produit de 67 par 49, ou à 43. En d’autres 
termes, 43 est une. des valeurs de x qui  vérifient l’équation 


Grx — 1207. = 


Effectivement, 
OT MAO + 300! = 34 À, 1130 + 
» De ce que lindicateur 6 correspond aux modules 
7: 9 14:18, 21,:28, 36, 42,,56,: 63, 72, 84, 168, 504; 


il résulte immédiatement que, FèLE chacun de ces modules, l'inverse d’un 
nombre donné est équivalent à la 5° puissance de ce nombre. Ainsi, en 
particulier , l'inverse du nombre 17, sera. équivalent, suivant le .mo- 
dule 504, à 

ES 1410004, 


par conséquent à 89. En d’autres termes 89 est une valeur de x propre 
à vérifier l'équation indéterminée 


15x — boy — 
Effectivement, 


17: X 0800. 1013.—.0 x. So4 


» Comme dans la méthode ci-dessus exposée Ja valeur de x est tou- 
jours, exprimée. par. nne puissance connue du nombre, donné, Je calcul 
pourra s’exécuter commodément, à l’aide des tables de logarithmes, même 
quand l'indicateur sera composé de plusieurs chiffres. 

» Supposons, pour fixer les idées, que, le nombre donné étant 29, on 
demande un autre nombre équivalent à l'inverse du premier, suivant le mo- 
dule 192. L'indicateur étant alors égal à 16, le nombre cherché sera 


j5 


2" = (205 


| 
# 
| 
: 
Î 
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D'ailleurs les sept premiers chiffres de la valeur approchée de 29%) déter- 
minés à l'aide des tables de logarithmes, sont ceux que présente le 
nombre 


2051115, 


attendu que l’on à 


5log 29 = 7,3119060. : 


De plus, le dernier chiffre de 29%, comme celui de 95, sera nécessaire- 
ment 9. On aura donc par suite 


5 


20° = 20b11149 = 173 = — 19, (mod. 192), 
29'5= — 19%, (mod. 192); 


puis, en se servant de nouveau des tables de logarithmes, 
20% = — 6859 = — 139 = 53, (mod. 192). 
Donc, 29'° et 53 seront deux valeurs de x propres à vérifier la formule 


29X — 192Y æÆ 
Effectivement, 


29.53 = 1537 = 8.192 + 1. 


» Nous exposerons dans un autre article la méthode par laquelle on 
peut trouver facilementlesvaleurs entières, nulles ou positives, de plusieurs 
inconnues liées entre elles par des équations indéterminées du premier 


degré. 


M. Caucay présente à l’Académie un Mémoire sur les racines quadra- 
tiques, dont un extrait sera publié dans un des prochains Comptes rendus. 
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TABLEAU pour la détermination de l'indicateur maimum I correspondant à 


” un module donné n. 


n 1e n I n I. n I 
21 4o 61 | 60 81 54 

2 1 22 6 G2 30 82 4o 
3 2 | ,23 42 63 6 83 82 
4 2 24 10 64 16 84 6 
5 4 25) 12 65 12 85 16 
6 2 26 22 66 10 86 42 
7 6 27 46 67 66 8 28 
SPA Lt Re 8 oreille ul 
9 6 29 42 69 22 89 88 
10 A 30 20 70 12 90 12 
11 10 31 16 7! 70 91 90 
12 2 32 12 32 6 92 22 
13 es 33 52 73 72 93 30 
4 | 6 | 18 | 34 | 36 | 6 | 46 
IRSE ANT D 35: 20 75 ie 9ÿ 36 
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Sur la matière Colorante du Peganum Harmala; par M! 08 Mimner. 


« L'année dernière, M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce 
envoya à ladministration du Muséum d'Histoire naturelle une centaine 
de kilog. de graines de Peganum Harmala , avec invitation de les distribuer 
à ceux de nosnombreux correspondants qui s’occupent d'agriculture. A cet 
envoi était jointe une Note annonçant que M. Goebel, professeur de chimie 
à Dorpat, avait retiré du Peganum un principe colorant d’un beau rouge. 
On supposa ici, je ne sais sur quel fondement, que ce principe était con- 
tenu dans la graine. Notre très habile confrère, M. Chevreul , l’y chercha 
et ne l’y trouva pas. J'écrivis au‘savant M. Bung, professeur de botanique 
à Dorpit, pour obtenir des renseignements précis. Il me répondit qu’il n’y 
avait ras de doute que le Peganum ne contint un principe colorant rouge , 
lequél était employé avec succès en Turquie pour la teénture des étoffes 
de soi ou de laine, mais qu'il n'avait pu se procurer de renseignements 
sur les procédés d'extraction. Le 24 mars dernier, M. le professeur Ernest 
Meyer, tont le nom est très avantageusement connu de l’Académie, m’an- 
nonça lnvoi d’un essai de rouge d'Aarmala , de la part du professeur 
Goebel.Je mets sous les yeux de l’Académie ces échantillons de soie et de 
laine, ivec un petit paquet de râpure de la plante. Il est évident que ces 
débrisne proviennent pas de la graine. Tout porte à croire que le principe 
colorat réside dans la racine. Reste à savoir si, dans l'intérêt du producteur 
et duconsommateur, le rouge d'Aarmala doit être préféré à celui de la 
garare, avec lequel'il paraît avoir beaucoup d’analogie. » 


RAPPORTS. 


ANAYSE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Broca, relatif 
à une certaine classe d’intégrales. 


(Commissaires, MM. Liouville, Cauchy rapporteur.) 


Les géomètres connaissent les beaux travaux d’Abel et de M. Jacobi, 
st la théorie des transcendantes elliptiques. On sait que d'importants 
Mmoires, relatifs à cette théorie, ont été composés par Abel, dans l’an-- 
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née 1826 et les deux suivantes, que plusieurs de ces Mémoires ont été 
publiés. dès cette époque, même dès l’année 1826, dans le Journal scien- 
tifique de M. Crelle; que l’un d'eux en particulier a été approuvé par 
VAcadémie en 1829, sur le rapport d'une Commission dont M. Le- 
gendre : faisait, partie, puis couronné par, l'Institut en 1830, et que 
la valeur du prix, fut ‘remise à. la mère d'Abel. En effet, cet illustre 
norwégien, qu’un projet de mariage avait déterminé à entreprendre un 
voyage au plus fort de l'hiver, était malheureusement tombé malade vers 
le milieu de janvier 1829, et malgré les soins qui lui furent prodigués par 
la famille: de sa fiancée, il était mort d’une phthisie, le 6 avril, alité depuis 
trois MOIS. 

»: C’est encore aujourd’hui pour les travaux d’un jeune norwégien, d’un 
compatriote d’Abel, que nous avons à réclamer un moment d'attention 
de la part de l’Académie. Le Mémoire de M. Broch a pour objet une cer- 
taine classe d’intégrales qui comprennent, comme cas, particulier, les 
transcendantes elliptiques: Ces intégrales sont celles dont la dérivée peut 
être considérée: comme le produit. d’une certaine puissance entière de la 
variable x par deux facteurs, dont le premier est une fonction rationnelle 
d'une autre puissance entière x? de x, et le secondune racine quelconque 
d’une semblable fonction. Ces mêmes intégrales forment une claise par- 
ticulière de transcendantes, qui se réduisent aux fonctions elliptiques, 
lorsque, le radical étant du second degré; le polynome renfermé ous le 
radical est du 4° degré. 

» Dans le premier chapitre de son Mémoire, M. Broch s'occupe de la 
sommation des transcendantes en question, considérées comme fonctions 
de la variable æ, ou plutôt de la sommation des valeurs que peut ac- 
quérir une semblable fonction pour des valeurs diverses de la variable. 
Il établit plusieurs théorèmes dignes de remarque; et prouve, par exemple, 
que la somme des diverses valeurs de la fonction, correspondantes aux di- 
verses racines d’une certaine équation algébrique, peut être exprimée à 
l’aide d’une fonction algébrique et logarithmique des quantités que ren- 
ferme l'équation dont il s’agit. Il montre ensuite le parti qu’on peut tirer 
de ce théorème et de quelques autres pour la réduction de la nouvelle es- 
pèce de transcendantes. 

» Dans les derniers chapitres de son Mémoire, M. Broch fait voir qu’une 
transcendante quelconque de la forme indiquée peut toujours ‘être ex- 
primée à l’aide d’un certain nombre de fonctions plus simples de la même 
forme, et d’une fonction algébrique et logarithmique de la variable x. Les 
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fonctions irréductibles entre elles constituent alors ; comme dans la théorie 
des fonctions elliptiques, diverses classes de transcendantés. Quand le 
nombre de ces fonctions irréductibles se réduit à zéro, l'intégration s’ef- 
fectue complétement , à l’aide de fonctions algébriques'et logarithmiques. 
Dans tout autre cas, elle est impossible. D'ailleurs, comme on devait S'y 
attendre, les cas où l’intégration s'effectue restent les mêmes, soit qu’on 
les déduise des thécrèmes énoncés dans la premiere partie du Mémoire, ou 
de la méthode de réduction indiquée dans la seconde. 

» Nous devons observer ici, 1° que les théorèmes énoncés par M. Broch 
s'accordent, dans des cas particuliers, avec ceux que renferment divers 
Mémoires. d’Abel; 2° que M. Broch-avait déjà traité, dans le Journal de 
M. Crelle, le cas où l'exposant p se réduit à l'unité; 3° qu’un Mémoire de 
deux pages, publié dans le premier volume des OEuvres d’Abel, contient 
les bases d’une théorie qui pourrait s'appliquer aux transcendantes consi- 
dérées par M. Broch; 4° que ces mêmes transcendantes se trouvent aussi 
considérées dans le Mémoire d’Abel qui a remporté le prix, mais que 
M. Broch n’a pu connaitre, puisqu'il n’est pas encore publié. 

» Avant de terminer ce, rapport où nous avons eu souvent à rappeler 
les travaux d’Abel, il nous paraît convenable de détruire une erreur assez 
généralement répandue. On a supposé qu’Abel était mort dans la misère, 
et cette supposition est devenue l’occasion de violentes attaques dirigées 
contre les savants de la Suède et des autres parties de l’Europe. Nous ai- 
mons à croire que les auteurs de ces attaques regretteront de s'être expri- 
més avec tant de vivacité, quand ils liront la préface des OEuvres d’Abel, 
publiées récemment en Norwége, par M. Holmboe, le professeur et l’ami 
de l’illustre géomètre. Ils ÿ verront avec. intérêt les encouragements flat- 
teurs, les témoignages d’estime et d’admiration qu’Abel, durant sa vie, a 
reçus des savants, particulièrement de ceux qui s’occupaient, en même 
temps que lui, de la théorie des transcendantes elliptiques; et ils remar- 
queront avec consolation, au bas de la page vit, ces paroles qui suffiront 
ur. éclaircir tous leurs doutes: ; 

» Un: journal français dont je ne me rappelle pas.le nom, m'est venu 
sous lès yeux où l'on a rapporté qu'Abelest.mort.dans la misère:| On voit 
parles détails ci-dessus que ce rapport.n’est pas conforme à la vérité. 

» Revenons à M: Broch..Ge que nous avons dit.de, ses recherches suffit 
pour.en montrer toute l’importance. -Les résultats auxquels! il est arrivé, 
analogues à ceux qu’Abel.a obtenus dans ses plus, beaux Mémoires, montrent 
un esprit familiarisé.aveciles. méthodes analytiques ,:et habitué à lutter avec 
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succés contre les difficultés que présentent les parties les plus élevées du 
calculintégral. Eu résumé, le Mémoire de M. Broch prouve que l’auteur ” a 
pas trop présumé de ses Pc en se proposant de marcher sur les traces 
d’Abel. Nous pensons que:ce Mémoire est digne de l'approbation de l'Acae 
démie, et d'être inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Memoire sur les chaux hydrauliques, les ciments et 
les pierres artificielles; suivi de considérations chimiques sur la forma- 
tion des calcaires siliceux , et en général des espèces minérales formées 
par la voie humide ; par M. Frén. Ruuzumann. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Thenard, Cordier, Dumas, Pelouze.) 


« À la suite de recherches qui concernent la théorie de la nitrification, 
l'auteur a été conduit à faire un examen attentif de la nature des efflores- 
cences des murailles, de leur origine et des circonstances qui donnent 
lieu à leur formation. Ses investigations sur ce point lui ont permis de 
constater la présence de sels de potasse et de soude dans la plupart des 
calcaires des diverses époques géologiques, et en particulier, des calcaires 
susceptibles de donner des chaux hydrauliques naturelles ou des ciments. 
Par suite de ces résultats, il a été conduit à rechercher si les sels de potasse 
et de soude exercent quelque influence sur les propriétés de la chaux: st 
leur présence dans les calcaires siliceux peut jeter quelque jour s sur "la for- 
mation naturelle de ces pierres. 


Chaux hydrauliques. 


» J'ai reconnu , dit l’auteur, que si la chaux peut directement se combi- 
ner par là calcination avec la silice, lorsque cette dernière lui est présentée 
à l’état d’hydrate , il me paraît également démontré que cette combinai- 
son est considérablement facilitée par l'addition au mélange d’un peu de 
potasse, de soude ou de sels de'ces bases susceptibles de ‘se transforméer en 
silicates dans les conditions où la calcination a lieu. Pour déterminer la 
transformation d’une grande quantité de carbonate de chauxen silicate:; 
il n’est pas nécessaire d'ajouter an mélange de craie ou de chaux «et d’ar- 
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gile, une grande quantité d’alcali; car le rôle de ce. dernier parait se 
borner à faciliter le transport successif de la silice sur la chaux. 

» M. Kuhlmann indique ensuite d’autres procédés de préparation «le 
chaux:et ciments hydrauliques dans.lesquels il fait intervenir la silice ou 
l'alumine à l'état de dissolution dans l’eau, formant ainsi au contact de la 
chaux délitée des silicates et aluminates qui résistent à l’action de l’eau et 
possèdent toutes les propriétés, comme aussi la composition des chaux 
hydrauliques naturelles. Ce mode de préparation des chaux hydrauliques 
par voie humide exige l'emploi d’une plus grande quantité d’alcalis que le 
précédent , mais il a sur lui d’autres avantages qui compensent cet in- 
convénient. Ces avantages résident principalement dans la facilité dela 
préparation du mortier hydraulique avec la chaux grasse et dans la pos- 
sibilité de graduer à volonté lhydraulicité des chaux, au moment de 
emploi. M. Kuhlmann produit.encore des chaux qui acquièrent une grande 
consistance en traitant par la voie sèche ou la voie humide, différents sul- 
fates, et notamment ceux d’alumine, de fer, de manganèse, etc., par la 
chaux délitée. | 

» Quant à l'utilité de toutes ces préparations, M. Kuhimann attend, pour 
se prononcer, qu'une longue expérience ait pu être acquise; que l’on ait 
pu apprécier suffisamment l’action de la gelée, celles des efflorescences sa- 
lines et dela nitrification, toutes causes plus où moins énergiques de des- 
truction; eten terminant sur ce point, 1l dit que, tout en faisant intervenir 
un agent nouveau dans la théorie de la formation des chaux hydrauliques 
artificielles, il n’en regarde pas moins comme incontestables et fondamen- 
tales les bases sur lesquelles reposent les travaux si remarquables de 
M. Vicat, travaux qui honoreront à jamais le nom de cet habile ingénieur. 


Pierres artificielles. 
» Les sihcates alcahins solubles sont devenus, entre les mains de M. Kuhl- 
mann, l’objet d'applications plus étendues et non moins importantes. 
» ILa remarqué qu'en mettant en contact, même à froid, la craie en 
poudre avec une dissolution de ces silicates, il y avait un certain échange 
d'acide. entre les deux sels, et qu’une partie de la craie était transformée 


en silicate de chaux et une quantité correspondante de silicate de potasse 


en carbonate de potasse. 
» En délayant de la craie en poudre dans une dissolution de silicate de 
potasse ; on obtient un mastic qui durcit lentement à Pair, en prenant 
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assez de dureté pour devenir applicable dans quelques circonstances à la 
restauration des monuments publics, à la fabrication des objets de 
moulures, etc. 

» La craie en pâte artificielle ou en pierre naturelle, plongée dans une 
dissolution de silicate de potasse, absorbe, même à froid , une quantité de 
silice qui peut devenir considérable , en exposant la pierre alternativement et 
à plusieurs reprises à l’action de la dissolution siliceuse et à l'air; la craie 
prend un aspect lisse, un grain serré et une couleur plus où moins Jau- 
nâtre, suivant qu'elle était plus ou moins ferrugineuse. 

» Les pierres ainsi préparées sont susceptibles de recevoir un beau poli; le 
durcissement d’abord superficiel pénètre peu à peu au centre, alors même 
que la pierre présenteune assez grande épaisseur; elles paraissent pouvoir de- 
venir d’une utilité incontestable pour faire des travaux de sculpture, des or- 
nements divers d’un travail même très délicat, car lorsque la silicatisation a 
lieu sur des craies bien sèches (ce qui est essentiel pourobtenir de bons résul- 
tats', les surfaces ne sont nullement altérées. Des essais faits pour appliquer 
ces pierres à l'imprimerie lithographique promettent un succès complet. 

» Cette méthode de transformer les calcaires tendres en calcaires siliceux 
peut devenir une conquête précieuse pour l’art de bâtir. Des ornements 
inaltérables à humidité et d’une grande dureté pourront être obtenus à 
des prix peu élevés, et dans beaucoup de cas un badigeonnage fait avec une 
dissolution de silicate de potasse pourra servir à préserver d’une altération 
ultérieure d'anciens monuments construits en calcaire tendre; ce même ba- 
digeonnage pourra devenir d’une application générale dans les contrées 
où , comme en Champagne, la craie forme presque l'unique matière ap- 
plicable aux constructions. 

» Le plâtre subit des transformations analogues à celles de la craie; l’ac- 
tion du silicate alcadin est même plus énergique; aussi convient-il d’opé- 
rer au moyen de dissolutions faibles, pour pénétrer convenablement de 
silice les objets en plâtre moulé, et mieux de gâcher tout d’abord le plâtre 
avec une dissolution de silicate de potasse. Les carbonates de baryte, de 
strontiane, d’oxide de plomb, etc., peuvent subir une silicatisation ana- 
logue à celle de la craie. La pâte obtenue en pétrissant de la céruse en 
poudre avec une dissolution de silicate de potasse ou de soude prend une 
grande dureté, et présente un beau poli. Envisageant ces différentes ques- 
tions sous le point de vue théorique, M. Kuhlmann établit qu’un grand 
nombre d'oxides:peuvent se combiner avec la chaux, et que cette dernière 


is 
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enlève entièrement l'acide silicique au silicate de potasse en dissolution 
dans l’eau; qu’une dissolution ammoniacale d’oxide de cuivre étant mise en 
contact avec la chaux délitée, il se forme un cuprate de chaux dont lexis- 
tence donne la clé de la théorie de la formation des cendrés bleues. Quant 
à la réaction du silicate de potasse sur la craiïeet d’autres carbonates, cette 
réaction, cet échange partiel des acides, qui a lieu par le contact d’un sel 
dissous avec un sel réputé insoluble, se produit dans un grand nombre de 
circonstances ; ils dérivent d’une loi commune qui n’est qu'une extension 
des lois de Berthollet, applicable aux sels insolubles proprement dits, dans 
l’eau ou dans les dissolutionsréagissantes, et qui tend à faire tenir compte daus 
la réaction des sels les uns sur les autres, des différents degrés d’insolubilité. 
Ainsi , toutes les fois qu’on met en contact un sel insoluble avec la dissolu- 
tion d’un sel dont l'acide peut former, avec la base du sel insoluble, un 
sel plus insoluble encore, il y a échange; mais le plus souvent cet échange 
n'est que partiel, et dans beaucoup de circonstances il doit,se former des 
sels doubles. Pour avoir un exemple de la loi ci-dessus énoncée, il suffit 
de savoir que le carbonate de potasse transforme le plâtre en carbonate de 
chaux ; que le chromate de potasse convertit en partie le carbonate de 
chaux en chromate de chaux , et que ce dernier passe en partie à l’état de 
silicate de chaux lorsqu'on lé met en contact avec le silicate de potasse. 


Formation naturelle des espèces minérales par la voie humide. 


» Mes essais, dit.M. Kuhlmann, tendent à prouver que le silicate de chaux 
qui accompagne les craies n’a d'autre origine que celle résultant d’une in- 
filtration de silicate de potasse ou de soude à l’état de dissolution dans l’eau; 
la présence d’un peu de potasse que j'ai trouvée dans la craie, comme aussi 
la conformation des veines de silicate de chaux qui traversent les craies en 
toût sens, donnent un grand poids à cette opinion. 

» Il restait un pointimportant à décider : comment doit-on envisager l’ac- 
tion de l'air dans le durcissement des calcaires siliceux ou artificiels, et par 
suite d’une partie de ceux, naturels, en adoptant ces explications de'leur 
formation. Il est évident que le silicate de chaux présentant un état géla- 
tineux au moment de sa production, la craie imprégnée ou injectée de ce 
silicate ne peut acquérir. de dureté que par le retrait que doit prendre ce 
dernier par dessiccation ou par une combinaison plus intime; mais cette 
causé, qui explique d’une manière satisfaisante la cause des durcisséments 
des calcaires tendres:par leur exposition à l’air après leur extraction, n’est 
pas la seule qui intervienne dans le durcissement artificiel des craiés: L'a- 
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cide carbonique de l’air détermine lentement la décomposition du silicate 
de potasse qui a échappé à la réaction et go est resté engagé dans la 
pierre artificielle. Ainsi sé justifie encore la présence dans la masse calcaire 
d’un dépôt siliceux susceptible d’en augmenter la dureté. 

» En réfléchissant à cette admirable réaction, n’est-on pas conduit natu- 
rellement, dit l’auteur, à attribuer non-seulement toutes les infiltrations 
et les cristallisations de silice dans les roches calcaires, mais encore la 
formation d’une infinité de pâtes siliceuses et alumineuses naturelles, à 
des réactions analogues. N’est-on pas conduit à admettre que le siléx py- 
romaque , les agates, les bois pétrifiés et autres infiltrations siliceuses 
n’ont pas éu d'autre origine; qu’ils doivent leur formation à la décompo- 
sition lente du silicate alcalin par l'acide carbonique. C’est la une question 
qui est appelée à jeter une vive lumière sur l’histoire naturelle du globe, 
et qui paraît presque amenée à un état de démonstration par la présence 
de la potasse que j'ai trouvée en petite quantité dans différentes pierres 
siliceuses, telles que le silex pyromaque, l’opale de Castellamonte, etc. 

» La potasse et la soude n’ont donc pas été étrangères à la formation de 
la plupart des roches siliceuses, et sans doute aussi des roches alumineuses. 
Mes expériences, dit M. Kulhmann, paraissent de nature à faire cesser 
toute incertitude sur ce point, et bientôt une théorie régulière et admise 
par tous remplacera des hypothèses plus ou moins hasardées. On arrivera 
à reconnaître avec moi que la formation de beaucoup de ces roches repose : 

» 1°. Sur la décomposition des carbonates de chaiux, de magnésie , etc., 
par le silicate de potasse ou de soude, donnant lieu à des silicates de chaux 
ou de magnésie , lesquels, par Paction lente des eaux chargées d’acide car- 
bonique, perdent, dans quelques circonstances, l'élément calcaire ou 
magnésien; 

» 2°. Sur la formation directe de pâtes siliceuses par décomposition 
lente, au contact de l’acide carboniqué de Pair, des silicates alcalins dissous 
dans l eau. 

» Dans le cours de mes expériences, jai reconnu que le manganésiate 
alcalin joue un rôle analogue au silicate et à l’aluminate. [’acide carbonique 
de l'air détermine également la décomposition de ce sel. Cette analogie 
conduit à attribuer Ja formation de beaucoup de roches manganésienries à 
une origine pareille. T'analogie m'a paru plus frappante encore en consta- 
tant, par plusieurs essais, que le peroxide de:manganèse cristallisé na 
turel, retient souvent un peu d’alcali ; et aujourd'hui que nous savons qu'il 
existe un composé correspondant au manganésiate de potasse, dans le- 
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quel l’oxide de fer joue le rôle d’acide, il n’est pas indifférent de recher- 
cher si la théorie de la décomposition du chlorure de fer est la seule ma- 
les nière d'expliquer la formation du fer oligiste; si la formation de cet 
|. oxide naturel ne se rattache pas à des réactions de la nature de celles que 
| je viens de signaler : j'ai trouvé,des traces de ,potasse dans le fer oligiste de 
| île d'Elbe. 
| » Enfin, la potasse ou la soude paraissant avoir présidé à une grande 
| partie des. formations par la voie humide, il conviendra de rechercher ces 
alcalis dans toutes les espèces minérales appartenant à des métaux dont les 
oxides peuvent jouer le rôle d'acide. Il ne sera pas difficile ainsi de se 
rendre compte de la formation du silicate de zinc, de l’oxide d’étain 
natif, etc. 

» Êt si nous tenons compte de l'action des sels solubles sur les sels in- 
solubles, et si nous recherchons un autre dissolvant dans les bicarbonates 
alcalins ou dans l’eau chargée d'acide carbonique, nous arriverons à d’autres’ 


faits très nombreux qui viendront corroborer ces idées théoriques sur la 
formation désrochés pär la voie humide. Ainsi, divers résultats me portent 
à admettre que des sulfates, des phosphates , des arséniates , des fluorures, 
des chlorures, des sulfures , etc, ont pu être produits par la réaction des’ 
sels à base alcaline sur les carbonates ou sulfates terreux, comme aussi! 
nous pouvons nous rendre compte de la formation de calcaires compactes 
par infiltrations dans les craies, de dissolutions de carbonate de chaux en 
faveur d’un excès d’acide carbonique; et si nous supposons que la ma- 
tière injectée dans la craie soit du carbonate de magnésie, nous: arriv ons à la’ 
formation de certaines dolomies. 

» M. Kuhlmann termine son travail én faisant pressentir les nombreuses 
applications industrielles auxquelles l'injection artificielle des substances 
minérales dans’ l’intérieur des corps poreux peut donner lieu, soit qu’on 
opère sur les matières organiques ou les matières incrganiques. » 


Après la lecture du Mémoire, de M.-Kuhlmann, M. Dumas prend la; 
parole pour: déclarer à l’Académie que les faits importants que ce Mé- 
moire renferme, lui avaient été coms uriqués par l’auteur, il y a plusieurs 
mois. 
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(Pièces de la séance du 5 mai. ) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CRIRURG1E. — Des brides ou barrières à l'orifice interne de l’urètre; par 


M. Crvuaus. (Extrait par l’auteur.) 
(Commissaires, MM. Larrey , Breschet.) 


On trouve souvent, chez les vieillards surtout, une déformation con- 
sidérable de l’orifice interne de l’urètre, résultant de divers états. morbides 
de la prostate, et aussi d’une saillie semilunaire, s’élevant de la face infé- 
rieure du col vésical, et constituant une sorte d’écluse ou de barrière qui 
gène la sortie de l'urine et met obstacle à Lntroduction des instruments. 
Cette disposition, dont les auteurs se sont à peine occupés , mérite d’au- 
tant plus de fixer l'attention, qu’elle exerce une grande influence sur les 
maladies de l’appareil urinaire. 

» Cette espèce de barrière affecte trois formes différentes : chez certains 
sujets il n’y a qu'un simple repli membraneux, mince, lisse et presque 
transparent , quis étend d’un lobe latéral de la prostate à celui du côté op- 
posé. Dans d’autres cas plus rares, le bord libre du repli affecte la forme 
d’un cordon arrondi, qui semble avoir, en se tendant, soulevé la mem- 
brane muqueuse, dont les deux feuillets adossés donnent naissance à la 
soupape ou valvule. Celle-ci est plus épaisse que dans le cas précédent, et 
Fon découvre entre les deux lames qui la constituent, un tissu dense, ana- 
Togue à celui du sphincter vésical qu’on a considéré tantôt comme scléreux, 
et tantôt comme muscuieux. Ailleurs enfin l’éperon a plus d'épaisseur en- 
core. Son bord libre est moins résistant; parfois même il est frangé,  fes- 
tonné, chargé d’excroissances ou de saillies qui séparent des espèces de 
sions. Il s’agit, dans ce dernier cas, d’une fongosité ou d’un mode spécial 
de gonflement prostatique qui, au lieu d’une masse arrrondie, produit une 
tumeur aplatie d'avant en arrière. Ces trois sortes de brides peuvent exis- 
ter isolément ou se trouver réunies chez un même sujet. 

» La hauteur de cette barrière varie beaucoup. Je l'ai trouvée haute de 
9 à 12 lignes chez divers sujets. Ordinairement elle fait moins de saillie, 
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souvent même, elle ne produit une véritable cloison que quand on écarte- 
lun de l’autre les lobes latéraux de la prostate. Du côté de l’urètre la face 
de la valvule est à pic, tandis que du côté de la vessie elle s’abaisse par 
une gradation insensible 

» Ces sortes de brides ont le plus communément une direction transver- 
sale et s'étendant d'un lobe latéral de la prostate à celui du côté opposé; 
mais elles peuvent affecter.d’autres directions relatives au siége des tumé- 
factions partielles de la prostate. 

» Les désordres que ces états morbides apportent à l’expulsion de l'urine 
sont tres variables, mais ils ne différent pas notablement de ceux qu’en- 
trainent d’autres maladies du col vésical. Ce n’est donc pas par des symp- 
tomes spéciaux qu’on peut espérer de les reconnaitre. On ne parvient à 
établir un diagnostic rigoureux qu’au moyen d’explorations particulières, 
et avec des instruments que j'ai fait connaître et dont l'expérience m'a plus 
d’une fois démontré l'utilité : quant au traitement, il. est du ressort exclu- 
sif de la chirurgie. Il consiste à diviser la barrière, tantôt en procédant du 
bord libre vers sa base, et tantôt en pratiquant une ponction au niveau du 


_point où la bride prend naissance et prolongeant la section jusqu’au, bord 


libre. J'ai mis sous les yeux de l’Académie les instruments à l’aide desquels 
on pratique cette opération, qui a très bien réussi sur deux malades. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches anatomiques et. expérimentales sur les nerfs 
du larynx et sur'le nerf accessoire de Willis; par M. Loxérr. 


(Commissaires, MM. de Blainville, Flourens, Breschet.) 


L'auteur a accompagné son Mémoire de la lettre suivante, qui donne 
une idée des résultats qu'il croit avoir constatés par ses expériences. 

« Dans dés dissections assez nombreuses sur l’homme, le chien et le 
cheval, j’ai constamment vu le nerf récurrent envoyer au muscle arythé- 
noïdien un filet considérable, filet qui, d’ailleurs, avait été déjà signalé 
par d’autres anatomistés; d’où il faut conclure que le récurrent fournit des 
rameaux nôn-seulement aux muscles dilatateurs de la glotte, mais aussi à 
son contricteur le plus puissant (l’arythénoïdien). Quant au prétendu ra - 
meau que le laryngé supérieur donnerait à ce muscle, je ne l'ai jamais vu 
s'arrêter dans l'épaisseur de celui-ci, et il m’a toujours paru traverser l'ary- 
thénoïdien pour se reudre à la muqueuse qui tapisse sa face antérieure. 
Mais ce que l'observation anatomique m'avait démontré, j'ai voulu le con- 
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firmer encore par l'expérimentation : à cet effet, j'ai d'abord employé le 
galvanisme: 2 WC 29 ! 3 

» J'enlève donc, avec célérité, le larynx sur un chien vivant, et J'ap- 
plique les deux pôles d’une pile (ro couples, 11 cent. carrés) au laryngé su- 
périeur ; le muscle arythénoïdien n'éprouve jamais la moindre contraction ; 
au contraire, les secousses convulsives les plus violentes s'observent dans 
ce muscle et dans tous les autres muscles laryngés (1), quand on galvanise 
les récurrents. | | 

» L'anatomie et'les épreuvés avec le galvanisme s'accordent donc pour 
démontrer que le laryngé supérieur est le nerf moteur du larynx, et que 
s'il fournit aux muscles dilatateurs de la glotte, il donne aussi des filets 
à son muscle essentiellement constricteur {c’est-à-dire le muscle arythé- 
noïdien ). RE 

» Le nerf laryngé supérieur proprement dit (j'excepte le rameau la- 
ryngé externe ), est le nerf qui donne à la muqueuse iarÿyngienne 
l’exquise sensibilité dont «elle jouit, et il est impropre à faire contracter le 
muscle arythénoïdien. 

» Dans plus de vingt expériences, les tons les plus aigus ont continué 
de se produire après la section des nerfs laryngés supérieurs. 

» Voici quelques expériences que j'ai exécutées pour m'assurer de l’ac- 
tion des nerfs récurrents sur les mouvements de la glotte. 

». Je divise la membrane thyro-hyoïdienne avec les:deux nerfs laryngés 
supérieurs-(chiens); et je renverse le larynx au-dévant du cou:de l'animal 
pour observer les mouvements de ja glotte : celle-ci conserve tous ses 
mouvements; elle se dilate pendant l'inspiration, et se resserre pendant 
l'expiration. Si je pince fortement la queue de l'animal, les tons les plus 
aigus se font entendre, et la glotte se resserre alors très énergiquement 
par l'action du muscle arythénoïdien, dont la contraction n’est donc pas 
soumise aux laryngés supérieurs. 

» Mais alors si, après avoir constaté les dimensions normales de la glotte 
pendant une inspiration, Je coupe l’ün des nerfs récurrents, cette ouver- 
ture diminue immédiatement de moitié: elle se ferme complétement ou à 
peu près, selon l’âge des animaux, après que la section des deux récurrents 
a été opérée. Puisque les deux laryngés supérieurs n'existent plus, on ne 
saurait donc les regarder comme les agents nerveux qui président à cette 


he he dm 


(x) Excepté le crico-thyroïdien, 
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occlusion. Les phénomènes sont les mêmes quand on coupe seulement les 
deux récurrents, et qu’on laisse intacts les deux laryngés supérieurs. Mais 
dans la première expérience , ce qui frappe surtout l'observateur , c’est que 
pendant l'inspiration et l'expiration, les mouvements de la glotte se pro- 
duisent dans un ordre inverse de celui dans lequel ils ont lieu à l’état nor- 
mal; du reste, l'explication de ce fait physiologique nous paraît facile. En 
effet, le vide tend à se former, lors de l'inspiration, et de même qu’alors 
on voit, dans l’hémiplégie faciale, l’aile du nez s'appliquer à la cloison mé- 
diane, de même on doit voir aussi, dans l'inspiration , les deux lèvres de la 
glotte tendre à se rapprocher, tandis qu’elles s’écarteront nécessairement 
pour livrer passage à la colonne d’air expiré, quand le mouvement expira- 
toire aura lieu. 

» Je n’entrerai point ici dans le détail des expériences que j'ai faites sur 
le nerf accessoire de Willis; elles sont consignées dans mon Mémoire. Je me 
permettrai seulement une remarque sur l’origine toute particulière et pour 


ainsi dire exceptionnelle de ce nerf, origine qui, comme on le sait, a 


beaucoup exercé la sagacité des anatomistes. Selon moi, ce nerf naît des 
faisceaux de la moelle cervicale dans une étendue de plusieurs pouces (et 
non de quelques lignes, comme les autres nerfs céphalo-rachidiens), parce 


qu’il a mission de présider à des mouvements sans lesquels la vie serait 


impossible, tels que ceux de la glotte, du pharynx, de l’œsophage, de 
l'estomac. En effet, sil eût tiré son origine d’un point limité de l'axe 
cérébro-spinal, il eût suffi d’une lésion de ce point originel pour com- 
promettre immédiatement l'existence de l'individu, tandis que, grâce à la 
disposition que nous venons de signaler, il faut, pour abolir l’action de ce 
nerf, une lésion beaucoup plus étendue. » 


cHIRuRGIs. — Recherches sur quelques variétés du bégaiement et sur un 
nouveau procédé opératoire ; par M. J.-E. | li 


(Commission du bégaiement.) 


« Le bégaiement, dit M. Pétrequin, peut tenir à des causes très diffé- 
rentes. Dans certains cas il est le résultat d’une affection cérébraleincurable, 
et par conséquent il n’est pas lui-même susceptible de traitement. Dans 
d’autres cas il tient principalement à un état de spasme des muscles ex- 
trinsèques du larynx et de l'appareil respiratoire, et, quoique certaines 
méthodes de traitement puissent alors être suivies de succès, en général 
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on retirera peu d'avantages de la ténotomie sublinguale. Souvent enfin le 
bégaiement tient à des causes qu'une opération chirurgicale peut faire dis- 
paraître; mais cette opération ne sera pas toujours la même, puisqu'elle 
devra être dirigée contre des conformations vicieuses de la langue diffé- 
rentes les unes des autres, quoique ayant toutes pour résultat d’embar- 
rasser la parole. 

» Des différents procédés auxquels il conviendra d’avoir recours suivant 
les variétés de bégaiement que l’on aura à combattre, je ne décrirai au- 
jourd’hui que celui qui a rapport à la section des génio-glosses. 

» Disposition anatomique. L’anatomie chirurgicale de cette région montre 
que c’est en avant, vers le maxillaire, que les génio-glosses sont le plus fa- 
cilement et le plus complétement attaquables. On trouve successivement 
la pointe antérieure du filet, la muqueuse buccale, une couche variable 
de tissu cellulaire, et une gaine spéciale dont je parlerai ‘plus loin. Telle 
est l'anatomie des plans. Au-dessous, les génio-glosses, en convergeant vers 
les apophyses génies supérieures, sont d’abord séparés par une cloison cellu- 
leuse. mince, finissent par dégénérer en tissu fibreux, et s’insérent par 
leurs tendons réunis aux éminences précitées. Cette double expansion 
fibreuse est assez étroite. D'ailleurs la hauteur de la mâchoire elle-même 
est très variable suivant les individus, de même que la profondeur et la 
saillie des apophyses (on s'en assure parle mode d'exploration que j'indique 
ci-dessous). À partir de ce point, le muscle s’élargit en gagnant la langue, 
et ilest bientôt recouvert par un appendice de la glande sublinguale dont 
je crois utile d'éviter la lésion. Les deux génio-glosses sont en outre en- 
veloppés dans une gaine cellulo-fibreuse qui les isole des organes voisins, 
s’insère autour de leur propre insertion, et les sépare des génio-hyoïdiens, 
dont l'implantation au maxillaire a lieu immédiatement au-dessous. Les 
artères sublinguales sont à distance. 

» Procédé opératoire. Je fixe un bouchon entre les arcades dentaires du 
côté droit. J'explore ensuite la région buccale; avec le pouce gauche placé 
sous la base de la mâchoire je reconnais les apophyses génies inférieures, 
tandis que, avec l’indicateur de la même main introduit dans la bouche, 
je distingue les supérieures, et mesure ainsi entre mes deux doigts la 
distance et la forme des organes. C’est un point dé ralliement fixe qui régu- 
larise l'opération, en l'empêchant de rester en-deçà ou d'aller au-delà o 
circonstance importante pour prévenir les accidents consécutifs , inflam- 
matoires et hémorragiques. 
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» Cela fait, j'enfonce, à gauche, à 4 millimètres également du frein 
et du maxillaire, un bistouri à deux tranchants qui pénètre à la pro- 
fondeur de 10 a,r2 millimètres dans la gaîne-propre des génio -glosses. 
J'engage aussitôt dans l'ouverture un crochet mousse particulier qui, par 
un mouvement de bascule, me sert à embrasser et à tendre l’un et l’autre 
muscle dont je coupe le tendon avec des ciseaux courbes sur le plat, en 
rasant la face postérieure de la mâchoire La section est instantanée ; et le 
crochet dégagé (comme la canule dans la fistule à l'anus) témoigne que 
l'opération est complète: elle porte sur tout le génio-glosse, et ne porte 
que sur lui, sans pouvoir se fourvoyer; car on a un guide sûr dans le 
crochet mousse, dont l'introduction est rendue simple et facile par l’explo- 
ration indiquée. 

» Je l'ai fait confectionner avec une double courbure: la première porte 
exclusivement sur la pointe de l’instrument qu’elle constitue en crochet avec 
un bec proportionné à la largeur des deux faisceaux moléculaires dans ce 
point; la deuxième porte sur la tige, de manière que, une fois en place, 
sa convexité regarde la cavité buccale, et que sa concavité favorise le jeu 
des ciseaux entre elle et le corps de l'os. Le but à remplir rend compte du 
moyen que j'ai employé. 

» L’exécution du procédé est sûre et rapide; les apophyses génies supé- 
rieures se trouvent dénudées en quelques secondes; on évite l’extrémité 
des glandes sublinguales, on reste en dedans des artères du même nom; 
la division des génio-glosses , ne portant que sur leur expansion tendineuse, 
enlève jusqu'aux chances d’hémorragie provenant des artères nourricières du 
muscle; et j'ai eu si peu de sang, qu’il n’a pas été nécessaire de s’en occu- 
per ; je n’ai pas eu besoin de recourir au tamponnement. L'opération est 
peu douloureuse; et l’on peut à l'instant s’assurer qu'elle est entière et 
complète, en introduisant le doigt dans la plaie où les apophyses génies 


sont libres et dépouillées. » 
CHIRURGIE. — ]Vouveau procédé pour l'opération du strabisme ; 
par M. Corsox, de Noyon. 
(Commission du strabisme. ) 
M. Rossienon adresse une Note ayant pour titre: Transformation de la 
cellulose en amidon et de l’amidon en cellulose. 


(Commissaires, MM. Thenard , Pelouze.) 
116. 
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M. Gausenr prie l’Académie de vouloir bien charger une Commission 
d'examiner une machine typographique de son invention. Cette machine, 
qu'il désigne sous le nom de Chérotype, doit servir à la fois à rendre la 
composition très rapide et à distribuer mécaniquement les caractères lors- 
que le tirage est terminé. 


(Commissaires, MM. Arago, Coriolis, Gambey, Piobert et Séguier. ) 


M. Fusz soumet au jugement de l’Académie une nouvelle modification 
qu'il vient d'apporter à son système de ressorts à doubles pincettes. 


(Commissaires, MM. Piobert, Séguier.) 


M. Paranri adresse une Note écrite en italien sur un appareil qui est 
mis en mouvement par l'échauffement d’une portion de l’air contenu dans 
les cavités qu'il présente. 


(Commissaires, MM. Gambey, Poncelet, Séguier.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre ne L’ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet ampliation de l’'Ordon- 
nance royale qui confirme la nomination de M. DesPrerz à la place vacante, 
dans la section de Physique, par suite de la mort de M. Savart. 

M. Despretz est invité à prendre place parmi les membres. 


M. le Mrusrre pe L’InsrruCTION PUBLIQUE demande s’il a été fait un Rap- 
port sur la méthode de traitement proposée par M. Ducros pour la surdi- 
mutité; en supposant que ce rapport ait été déjà fait, M. le Ministre invite 
l’Académie à lui en donner communication, afin qu'il soit statué sur la de- 
mande faite par ce médecin de traiter, d’après la méthode indiquée, 
quelques élèves de l’Institution royale des sourds-muets de Paris. 

La lettre de M. le Ministre est renvoyée à la Commission chargée de 
l'examen du Mémoire de M. Ducros. 


PHYSIQUE. — Application des propriétés des rayons continuateurs aux opé- 
rations de la photographie. — Tettre de M. Gaunin à M. Becquerel. 


« J'ai le plaisir de vous annoncer que la découverte de M. Edmond Bec- 
TOR | HE 
querel, concernant l’action photographique des rayons rouges, si bien 
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prouvée déjà par le Rapport de M. Biot, s'applique parfaitement au pro- 
cédé de M. Daguerre, comme vous pourrez en juger par les échantillons 
que je joins à ma lettre. : 

» M. Séguier avait déjà obtenu quelques résultats concluants; malheu- 
reusement il avait opéré à la lumière diffuse, comme je l’avais fait moi- 
même une fois sans succès ; tandis qu’il faut faire arriver les rayons directs 
du soleil sur le verre pendant 10 minutes, plus ou moins, selon l'intensité 
présumée de lépreuve que l’on veut continuer, MM. Buron et Lerebours 
avaient obtenu, avant que je fisse mes recherches, des résultats très re- 
marquables avec le soleil direct; mais aujourd’hui je ne doute plus qu’à 
l'aide de lillumination rouge nous ne puissions opérer instantanément, 
car je vous envoie déjà des nuages obtenus par un grand vent, près le 
zénith, en une demi-seconde. Ainsi désormais les épreuves photographiques 
vont présenter la vie et le mouvement qui leur manquaient. 

» En garnissant les appareils à mercure de verres rouges, on pourra 
s’en servir en plein air. Je crois aussi que la faculté que l’on aura d’obser- 
ver l’action du verre rouge, et de l'activer en certains points au moyen d'un 
verre ardent, permettront d'obtenir des épreuves plus complètes. 

» Pour réussir avec le verre rouge, il faut préparer les plaques avec un 
soin infini, l'insolation rouge mettant en évidence toutes les négligences si 
funestes aux noirs et aux demi-teintes, d'autant plus encore que cette 
action semble donner des chairs noires irisées dont on n’aperçoit bien le 
modelé que sous un certain angle oblique, ‘comme on s’en convaincra en 
observant la plupart de mes échantillons. » 


ZOOLOGIE. — Observation relative à la T'ubulaire sultane. 


M. Cosre adresse la note suivante, comme complément à sa précédente 
communication sur les Polypes fluviatiles. 

« La Tubulaire sultane est un animal dont toute l’organisation est, en 
général, conforme à celle des Polypes à panache en forme de fer à che- 
val, mais qui semble en différer cependant par l’absence complète des deux 
bras , ou des deux branches du fer à cheval sur lesquels les tentacules de 
ces mêmes polypes sont implantés. 

» En étudiant avec attention l'organisation de la Tubulaire sultane , j'ai 
observé une disposition anatomique particulière qui donne la preuve de 
l'existence, chez cet animal, de bras rudimentaires, et qui permet, par con- 
séquent, d’en faire la #ransition naturelle entre les polypes à panache en 
fer à cheval, et les polypes infundibuliformes. » | 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE, — Observations sur une fistule aérienne, avec occlusion 
complète de la partie inférieure du larynx, pour servir à l’histoire de la 
phonation ; par M. Reywau», premier chirurgien en chef de la marine au 
port de Toulon. 


Cette observation à été recueillie sur un forçat du bagne de Tou- 
lon nommé Leblanc, lequel, dans un moment de désespoir, s'était coupé 
la trachée-artère avec un instrument tranchant, et chez lequel la cicatrisa- 
tion de la plaie fut suivie de l’obturation complete de la partie inférieure du 
larynx. 

L'auteur donne l'historique des expériences qui furent faites en présence 
des professeurs de l'École de Médecine de Toulon, pour constater cette ob- 
turation. 

« Toutes ces expériences, dit-il , ont le même résultat etnous confirment 
dans l'opinion qu’il n’existe plus aucune communication entrelelarynx et la 
trachée-artère. Nous sommes dès-lors convaincus que la parole a lieu chez 
Leblanc sans l'intervention de l’air sorti des poumons, puisque ces organes 
n’ont plus aucune communication avec le larynx et la bouche. Cependant 
cet homme peut parler assez distinctement et de manière à être entendu à 
quelque distance. Il m’a fourni lui-même le détail de tous les évènements 
qui ont eu lieu depuis sa fuite jusqu’à son arrivée à Toulon, assis à côté de 
mon bureau, la bouche placée à environ quatre pieds de mon oreille droite. 
Souvent j'ai été obligé de lui faire répéter des mots pour les bien com- 
prendre. Quelquefois il a éprouvé beaucoup de difficulté pour prononcer 
certaines syllabes, et alors il m’a transcrit le mot qu’il n’a pu me faire en- 
tendre. 

» Leblanc peut prononcer assez distinctement les lettres B, C, D, F,G, 
H L:3,:K;, 2,0, RSS TU, VAN eZ 

» Il éprouve beaucoup de difficulté pour prononcer les lettres A,E, L, et 
surtout la lettre O; on voit alors qu'il est obligé de faire des efforts consi- 
dérables. 

» Il lui est impossible de prononcer les lettres M, N. 

» Lorsqu'il veut parler, il ouvre la bouche, il abaisse le pharynx, et, après 
avoir rempli d’air le tuyau vocal, ilélève brusquement le larynx et parle par 
secousses comme s'il crachottait, et en mettant toujours un peu d’inter- 
valle entre la prononciation de chaque mot. La prononciation n’est point 
nette; cependant on l’entend assez distinctement. Les efforts qu'il est obligé 
de faire pour parler le fatiguent; il ne peut soutenir une longue conversa- 
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tion sans se reposer. Lorsqu'il parle longtemps sa face se colore, ce qui an- 
nonce que, pendant cet acte, la respiration est gênée. 

» Leblanc peut siffler, mais il est obligé de faire de plus grands efforts 
que pour parler. Il ne peut point siffler longtemps, et il est obligé d’éle- 
ver fortement le larynx. 

» Il peut se moucher; pour opérer l'expulsion du mucus nasal, il rem- 
plit le tuyau vocal d'air, ferme la bouche, il élève le larynx, etfait sortir 
l'eau et les mucosités par les ouverturés antérieures des fosses nasales. 

» Pour cracher, il ferme la bouche, élève brusquement le laïynx, au 
même instant, ouvre légèrement la bouche pour donnér issue à la salive. 

» Lorsqu'il sent le besoin d’éternuer, il ferme la bouche, élève lé la- 
rynx, et l'air, contenu dans le tuyau vocal, sort par les fosses nasales. 

» Lorsqu'il veut se débarrasser des mucosités bronchiques, il retire le 
tuyau de plomb, et ce n’est qu'après plusieurs ouverients d'empriration 
qu'il vient à bout de les expulser. 

» Leblanc peut parler, quoique avec plus de difficulté, quand les ou- 
vertures antérieures des fosses nasales sont fermées. 

» Nous avons ensuite examiné la cloison qui obture complétement le 
larynx au-dessous du cartilage thyroïde : elle est oblique de häut en bas, et 
d’arrière en avant. Elle nous a paru formée, dans ses deux tiers antérieurs, 
par les téguments, et dans son tiers postérieur par la face antérieure du 
pharynx, qui est venu, pour ainsi dire, à la rencontre de ces derniers. 
L'ouverture fistuleuse a environ de 8 à 9 lignes de diametre. 

» La pièce pathologique a été disséquée par MM. les membres de la Com- 
mission, conjointement avec mon collègue M. Laurent, second chirurgien 
en chef de la marine à Cherbourg, et ces messieurs ont reconnu l’occlusion 
complète du larynx. 

» Maintenant le point principal est de savoir comment Leblanc jouis- 
sait de la faculté de parler, malgré l’occlusion complète de l'ouverture in- 
férieure du larynx. Est-ce par le courant d'air établi entre les fosses nasales, 
le pharynx et la bouche? Le larynx, dont les cordes vocales et les ventri- 
cules sont intacts, coopérait-il à l'articulation des sons”? Si j'avais à émettre 
une opinion, j'adopterais de préférence la première; mais je me borne à 
exposer ce que j'ai observé. Je pense que les physiologistes qui s'occupent 
spécialement de la phonation, y trouveront des matériaux qui pourront 
leur faire apporter des modifications importantes à la théorie de cette 


fonction. » 
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M. Laurenr, en adressant à l’Académie le Mémoire de M. Reynaud, 
ajoute ce qui suit : ° 

« L'homme atteint de cette fistule aérienne avait passé des salles de 
M. Reynaud dans mon service chirurgical, où il est mort aprés six mois 
de séjour. Je puis affirmer que cet homme ne respirait que par la fistule 
aérienne, et ne parlait qu’au moyen de l'air introduit dans les cavités buc- 
cale et nasale. 

» Dès que le cas de possibilité de la parole sans voix laryngée avait été 
connu dans l’École de Médecine de Toulon, M. Reynaud s'était attaché à 
bien démontrer devant tous les professeurs réunis la non-communication 
de la bouche et du larynx avec la trachée-artère. » 


M. Pronner demande lautorisation de reprendre un paquet cacheté 
qu'il avait déposé en date du 11 novembre 1839, et qui portait pour sus- 
cription : « Moyen destiné à empêcher les navires de sombrer sous voile et 
de se briser contre les rochers. » 

L'autorisation demandée est accordée. 


M. Pérrequn adresse un paquet cacheté; l’Académie en accepte le 


dépôt. 


Le défaut de temps oblige à renvoyer la lecture de la correspondance 
du 10 mai à la séance suivante. 


La séance est levée à 5 heures. F. 


ERRATUM. (Séance du 5 mai 1841.) 
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1832; livraisons 31 et 32, in-4°. 
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Métrologie française, ou Manuel théorique et pratique du Système me- 
trique; par M. J.-B. Souquer; Toulouse, 1840, in-8°. 

Précis sur les causes du Bégaiement et sur les moyens de le guérir; par 
M. Marresouce; in-8°. 

Problème social résolu mathématiquement ; par M. Danré De Covozes; 
1840, in-8°. 

Mécanisme pour faire remonter des rivières à des mobiles avec la seule 
force de projection de l’eau de ces rivières ; par M. Laurent ; Nancy, in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine; tome VI, n° 13 et 14; 
in-8°. 
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M. Piorry; 5° livraison, in-8°. 
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Journal des Connaissances médico-chirurgicales; mai 184+, in- 8°. 

Journal d'Agriculture pratique ; avril 1841, in-8°. 
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Appendice à la brochure intitulée : Système complétement neuf de clas- 
sification du Règne animal; par M. Cx. ne Perron; demi-feuille in-8°. 

Bruchstücke... Fragments d'une Faune de Barbarie, avec des consi- 
dérations particulières sur la diffusion géographique des animaux , d’après 
les matériaux recueillis dans la régence d'Alger; par M. Monirz-WAcver 
(formant le tome IIT° du voyage). Leipsig, 184r, in-8°, avec atlas in-4°. 
(M. Isidore Geoffroy est chargé de rendre un compte verbal de cet ou- 
vrage.) 

Gazette médicale de Paris; tome IX, n° 19,in sk 

Gazette des Hôpitaux; n°° 56 et 57. 

L'Expérience, journal de Médecine ; n° 201, in-8° 

La France industrielle ; jeudi 6 mai 1841. 
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